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Teut-ellrc que je 'liens un peu hors de 
fai/on, offrir à V03T%E £ MA f ESTE 

*2 ce 





ce Traité de l'Art de jet ter lcr Tombes , 
dans un temps oà Elle Vient de donner la paix 
À l'Europe > &- où il femble que la feience de 
l Artillerie ne doive plus ejlre employée qu'a 
faire des Jeux de joye. j'cfpere neanmoins 
que mon ouvrage ne lui fera pas tout à fait def 
agréable , & qu Elle y verra avec quelque 
plaiftr les réglés d'un Art dont Elle s'cfl fî 
utilement fer vie dans fes Conquejles , qui 
n'a pas ejlé uis des moindres infirment de fes 
V itloires. f'ofe me flatter qu Elle approuvera 
le defjein que j'ai d'empocher un sArt fl noble 
de périr , en le reduifant aux T^egles certaines 
de la ^Mathématique , &• donnant moyen aux 
Eleues de s'y perfectionner. T)' ailleurs , 

S I T, £ i c e fl dans le temps de la Taix , à 
bien parler , que Ion doit étudier le metier de la 
Çucrre , O' il ne faut pas attendre à en acqué- 
rir la connoiflance , qu'on fit obligé de le met- 
tre en pratique. Ce fl dequoy V. <£M. a donne 

êlle-meflne à'illuflres preuves > lors que dans 
le fin de la T ai x , au milieu du calme &-du 
repos , 8 lie agiierifloit , pour ainfl dire , fes 
Soldats par les frequentes reveuès qu'Slle leur 


fai (oit fdirVy &*par les continué Is exercices 
oti Site les occupait. ^Ainfi quand V. £\d. 
s* ejl mije en. C ampagne > S lie a trou v'e des trou- 
pes toute* drefjées , &• a cjlé d abord en eflat 
<t exécuter toutes ces grandes chofes qui Jont a 
peine croyables à ceux qui les ont y eues., &• 
dont tout l' avenir parlera avec ejlonnemcnt . 
Ce/l donc y S 1T{E, pour féconder , en ce 
quejepuüy défi glorieux dejjcins , que je mets 
ce Traité au jour. Heureux ! s'il peut être en 
effet utile et V. <£\4. O fi Bile a la bonté de le 
recevoir comme un témoignage de la reconoi/Jan - 
ce que je lui dois pour les grâces dont Elle ma 
comblé. fe fuis 
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BLONDEL. 

... * i L’I M- 


. L'IMPRIMEUR 

A U 
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I L y a quatre parties dans ce Livre: La premiè- 
re eft une efpece de relation hiftorique de ce 
qui s’eft fait & écrit fur le fujet des Bombes & 
des portées du Canon julqu’à nous: La féconde en- 
fe igné diverfés pratiques lur le même fujet 8c parti- 
culièrement pour le jet des Bombes en toutes fortes 
de pofïtion du mortier tant par les Sinus que par les 
Initrumens , par les Tables , par le Compas ae pro- 
portion &c. La troifiéme eft de pure Théorie qui 
démontré à fond tout ce qui s’eft dit fur cette do- 
étrine & ce qui s'eft propofé dans les pratiques : 
La quatrième relbut les objections que l’on peut 
faire tant contre la Théorie que contre les prati- 
ques , dont elle confirme la doctrine par les expé- 
riences. 
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T'X 4ns la page 1 1 1 . Il faut fe fouvenir d y appliquer une 
figure de taille douce fur celle en bois qui a été imprimée 
par mégarde. 
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Cours d’Architfâurcfnfcignc dans l’Acadcmic Royale d’Architec- 
turc ,ou font Expliquez les Tci mes, l'Origine & les Principes 
d’Archireéhjre,Sc les pratiqucsdcsCinojOidifrSuivantla Doc- 
trine de Vitruc& de les principaux Scétatcurs, &fuivantccl- 
lc des trois plus habiles Architcéïcs qui ayent écrit entre 
les Modernes, qui font li^itolt, ftlUiit fie Sutnttxi. Dcdicau 
Roy. Par Blondel , de l’Academie Royale des Sciences , Avec 
Plus de Trois cent Planches , très bien gravée a Paris Foll. en 
y Parties. 

Cours de Mathematique.Contcnant Divers Trairez Compofèz & En- 
feigneza Monficurle Dauphin, Par Blondel 41 vol I. la Pumit- 
uVvllumt Ctmimt, la Matht manque en General , la Géométrie 
Speculativc,£c la Géométrie Pratique la itctuirtllunt Cntitnt. 
PAritmetique Spéculative, & l’Ariirntt que Pratique Avec 
Fig. 4°. 
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Figures. 

l’Artde jetrer les Bombes, par Blondel 4. avec Fig. 

Nouvelle Manicrc.de Fortifier les Places 4. Fig. 










L A R T 

de jetter 

LES BOMBE 

ET DE CONNOITRE L’ETENDUE DES COUPS 
de voice d'un Canon en toutes fortes d’Elevations. 

PREMIERE PARTIE. 

Opinions faufles du Jet des Bombes avant Galilée: 

t&'aaae'&ti&Ls&i iîù a*-*** iSfls&sâcÊac 

LIVRE PREMIE 
Origine y de IV/nge des -Bombes 


APITRE PRE 
Origine des -Bombes 

n ’USAGE des Bombes & u « .. 

n'cft pas fort ancien : Et quoi que ?on ait 
quelque exemple dans l’Hiftoirc de certains Bonib «- ' 

A 
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z l’Art de Jetter les Bombes. 

l i t. r vazcs de feu que l'on lançoit avec des machines 
Origmé de» dans les Villes de Ennemis ; il cft confiant que 
que c’étoit toute autre chofe que nos Bombes 
que Ton charge de Poudre à Canon , dont on 
n avoit alors aucune conoiflancc. 

Les premières que l’on a veuës ontêtéjet- 
tées dans la Ville de Wa&hcndonch en Gucl- 
dres que le Comte de Mansfcld afliegeoit fous 
le Prince de Parme en l’année ij88 :où ces Bom- 
bes ayant en peu de temps ruine tous les lo- 
gemens , elles êtonnerent tellement ceux de la 
Place qu’ils furent contraints de fc rendre. 

L’on dit qu’un Habitant de Venlo dans la 
même Province les avoit inventées quelque 
temps auparavant , pour s’en fervir feulement 
aux feux d’artifice de plaifir : Et que pour di- 
vertir le Que de Clevcs , qui fc trouvoit alors à 
Venlo , il en avoit jette pluficurs en fa prefcnce, 
dont l une par malheur tombant dans une des 
maifons , elle y avoit allume un embrazement 
fi horrible, que la meilleure pâme de cette pau- 
vre Ville en avoit été confumée , fans que l’on 
pût y apporter aucun ceracde. 

Il y. a des Hiftoricns Hollandois qui rappor- 
tent , que peu de mois avant ce malheur , un 
Ingénieur Italien avoit fiiit quelques expérien- 
ces fcmblablcs à Bergopfon , prétendant ren- 
dre l’ufage de fes bombes facile & utile pour 
la Guerre ; mais qu’ils s’ètoit mifcrablcmcnt 
brûlé lui- même, mettant le feu par hazard à 
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la compoficion qu’il faifoit pour cc fujct. 

Quoy qu’il en foie , il cft très- véritable que 
l’on n’avoit rien veu de pareil en cc temps-la : 
Bien que l’ulàge des mortiers foit peut-être au- 
tant ancien que celui des Canons memes , puif- 
que nous en voyons de fer & de fonte d’une 
fort ancienne ftru&ure , & que nous fçavons 
que l’on s’en cft fort fervi dans les Guerres d’I- 
talie au commencement du ficelé pafle , à jettet 
des pierres & des balles de Canon ardantçs pour 
mettre le feu dans les Villes. 

Il y a même le deflein d'un mortier qui lance 
un boulet enflammé parmi diverfes autres piè- 
ces d’artillerie , qui font figurées dans le fron- 
tifpice du Livre de Uicolo lartaglid Mathéma- 
ticien de Brefee en Italie , imprime en l’an- 
née 1/38. 


CHAPITRE II. 

Premier ufage des Bombes en France par Maltus. 

L Es Efpagnols & les Hollandois fc font 
fervi de Bombes & de Grenades dans les 
longues Guerres qu’ils ont cücs cnfemblc : Mais 
c’eft feulement en l’année 1634 au premier fiege 
de la Motte , que nous en avons veu dans nos 
armées. Il n’cft pas vray que l’on en ait jette 
pendant le fiege de la Rochelle comme Cafimsr 

A ÿ 


L I F. t. 

C H A F I. 

Origine dci 
Bombes. 


c h « ï. Tl; 

Premier ufage 
des Bombe» 
en France PM 
Maltui. 


Lit. I. 
Chai. II. 
Premier ufage 
des Bombes 
en France par 
Malius, 


% l'Art de Jetterles Bombes. 

Siemienouskj Polonois l’a dit dans Ton Livre 
du grand Art de l’Artillerie. Le feu Roy avoir 
fait venir d’Hollande le ficur Maltus Ingénieur 
Anglois pour cet effet; Et nous l’avons veu en 
plulîcurs fieges fervir principalement aux bat- 
teries des Bombes avec beaucoup de fuccés. 
A Coliourc en l’année 1641, lien jetta une qui 
creva la Ciftcrne & obligea les affiegez à fc 
rendre plutôt qu’ils n’auroient fait fans cet* ac- 
cident. 

Il n’avoit point dans les commenccmcns tou- 
te l’expcriencc qu’il a acquifc dans la fuite. Au 
premier fiege de Landreci en l’année 1637, & 
batterie êtoit dans une redoute à l’attaque de 
Monficur le Cardinal de la Valette ; Et l’onvc- 
noit fe plaindre à tous momens que les Bombes 
qu’il penfoit jetter dans la Place , palfoicnt par 
deffiîs & alloicnt tuer du monde dans la tran- 
chée aux attaques de Monficur de Candale & 
de Monficur de la Mcillerayc qui êtoient aux 
autres côtés de la Ville. 

• Il lui arriva même un alTés ^rand malheur 
pendant ce fiege. La curiofite ayant amené 
dans fa batterie plufieurs Officiers Generaux de 
l’armée , il tira quelque Bombes en leur pre- 
fcncc ; mais enfin ayant mis le feu à la fufee 
d’une Bombe chargée , comme il voulut le met- 
tre à l’amorce de la lumière du mortier , fa mè- 
che fc trouva éteinte ; il en prit l’épouvante & 
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criant , fauve qui peut, il fauta le premier par- u». r. - 
deffus le parapet de la redoute : chacun en vou- ^iw’uûge 
lut faire de même , mais la foule & le defor- 
dre furent fi grands , que la Bombe crevant Maitw. 
dans le mortier &le mettant en mille morceaux, 
elle tua ou cftropia beaucoup de gens. 

Cet Ingénieur fut tué au dernier fiege de 
Gravelines par un malheur tout a fait extraor- 
dinaire. Il avoir remarqué un polie prés de la 
Contr’efearpe des Ennemis où il avoit deffein 
de pouflcr fon travail à l’entrée de la nuit , & vou- 
lant le faire voir à l’Officier General, il fit un faut 
dans latrcnchéc pour en reconoîtrelafituation ; 
l’Officier en*fit un après lui & n’ayant pas affés 
bien recon ü l’endroit, il pria Maltus de fauter en- 
core une fois pour le lui faire mieux remarquer: 

Maltus le fit & receut en l’air un coup demouf- 
quet dans la tête. Ce qui fit dire par un cfpccc 
de raillerie, qu’il avoit été tiré en volant. 

Toute fa fcienccêtoit purement d’Experience. 

Il n’avoit aucune conoifTancc des Mathémati- 
ques , ny d’aucune autre fcicnce qui pût lui 
faire fçavoir la nature du mouvement des 
Bombes , & de la ligne courbe quelles décri- 
vent dans l’air par leur paffage , ou de la diffé- 
rence de leurs portées fuivant les différences de 
leurs élévations. Il ne pointa jamais fon mortier 
ue 
ire 


par hazard & en tâtonnant, ou pour mieux 
par i'cflime qu’il faifoit de 1 ’élogncmenc 

A iij 


c l’Art de Jetter les Bombes. 

L c '„’ <f l du Iicu ol * *1 vouloir jcrtcr la Bombe , fuivant 
Premier ufage lequel il lui donnoit plus ou moins d’élevation *, 
en FiaT.ee pr prenant garde fi les premiers coups croient juftes 
Mahur. ou non t a fi n bailTcr Ton mortier , fi fa por- 

tée êtoit courre ; ou le haufler , fi elle alloit au 
delà de fon but ; fc fervanr à cet effet d’une cfi- 
querre dont il faifoit parade; & dont je parleray 
amplement cy-aprés. 


CHAPITRE UI. 

Il y a des réglés certaines pour les Jet des Bombes 
tnconuës aux 'Bombardier 


CHAf.I II. 
XI J « des rè- 
gles certaines • 
pour les Jet 
des Bombes 


L A plus grande partie des Officiers , qui fer- 
vent prefentement aux batteries des Bom- 
r” “ — bes y font des Elevés de \lalcus i & je n’en av 

inconucs aux • J 

Bombardiers, encore vcu aucun , qui eut autre conoiffancc de 
cet art que de l’cxpericncc de pratique. Ceux 
qui en ont écrit parmi nous & Maltus lui-meme, 
nen difent point davantage. Ils veulent que l’on 
fijachc à peu prés , par la pratique , l’élévation 
que fon doit donner au mortier pour le faire 
porter à la diftance que l’on (buhaitc ; Et que 
l’on ait le foin d’augmenter ou de diminuer 
cette élévation à proportion que la Bombe fc 
Trouve plus ou moins élognéc ou en deçà ou en 
delà du but. 

Mais tomme U a des réglés certaines & de- 
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monftrativcs , fondées fur la Géométrie & furi.iv. 1. 
la conoifTancc que I on a acquife de la nature n“Vd«rJ- 
du mouvement des corps jettez , &c de la ligne ^ r “ r . t * ine * 
courbe qu'ils décrivant par leur partage en l’air j Bombes in- 
par le moyen dcfqucllcs on peut raifoner autant B^Ldicr». 
jufte que l’on le peut humainement fur la dif- 
ferente étendue des portées , non feulement des 
Bombes mais du Canon même en toutes fortes 
d’Elevation : & comme on a fur ce fondement 
inventé des inftrumcns qui peuvent donner 
des facilités extraordinaires à l’art de jetter les 
Bombes. 

J’ay cru que je ferois fervicc au public fi j’ap- 
profondilfois cette matière , recherchant avec 
foin ce qui en a été dit par les Auteurs , &: fai- 
fant remarquer ce qu’il y a de faux dans le rai*- 
fonnement des uns , & ce que l'on peut recevoir 
pour afluré dans les pratiques des autres. 

Il y a peu de matière phyfique fur laquelle on 
ait écrie plus de volumes que fur la nature du 
mouvement des corps & dont pourtant on aie 
eu moins de conoiflancc par le parte. Tous les 
Philofophcs anciens ont fort bien feeu que les 
mouvemens des corps qui tombent , & qu’ils 
ont appcllé le mouvement naturel , s’augmen- 
tent incelTament à mcfurc qu’ils s’élognent du 
commencement de leur cheute : mais perfonne 
n’a fijû dire par quelle proportion fc fait cette 
augmentation de viteife. Ils ont bien conu qu$ 
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câx/; In . Ies cor P s )«*« cn Iair > par un mouvement qu'ils 
ll ih cei^néi ° nt a PP c ^ violent , y décrivent en partant une 
pour le jet % nc courbe; mais il nont jamais ffit de quelle 

inconuei aux nature cft cette ligne , & quelles en font les 
Bombardiers. propriétés. 


CHAPITRE, IV. 

Sentiment de TartaglU fur le jet des tombes'. 

Sentiment 'de \T 1 ? ° L O T A R T A G L i A , Mathema- 
fur XN ticicn dc Ia Ville de Brefee dans l’Etat 
Bombes. des Vénitiens , duquel nous avons parlé cy-dc- 
vant , & qui vivoit au commencement du ficelé 
pafle , cft le premier qui a recherché l’un & l’an- 
tre, & qui en a voulu faire l’application au mou- 
vement des boulets tires par le .Canon ou par 
le mortier. 

Mais comme il a établi certains principes , de 
phyiiquc qui ne font pas véritables * Il ne faut 
pas s’étoner que fes concilions foient élognécs 
du véritable génie de la nature. Il a crû q U *il 
n’y pouvoir avoir dc mouvement qui fut com- 
pofe du naturel & du violent; ce qui lui a fait 
dire que la ligne courbe qu’un boulet, Portant 
d un mortier ou d’une pièce d’Artilleric, décrit 
en partant dans l’air , fc faifoit en partie par le 
mouvement violent dont la force va toûjoureen 
diminuant, & en partie par le mouvement na- 
turel 
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turcl qui augmente inccflamcnt de vitelfcà me- i ,* t 
fute qu’il s élo gnc de fon principe. Ce qui eft 
taux dans la ligne que décrivent les Corps jet- j rjrta g , “ 
tés dans laquelle ils diminuent incclTammcnt de fioi&bu, 
vitclTc. 

Il avoit beaucoup médite fur ce fujet-, & dans 
le titre du livre que nous avons de lui intitule 
de la. fcience Nouvelle , il promet de donner l’or- 
dre & la proportion avec laquelle les portées 
des coups de Canon ou de mortier s’augmen- 
tent ou diminuent fuivant la differente éléva- 
tion de la piece , & le moyen de calculer tou- 
tes les differentes étendues des même portées 
fur la conoiffancc d’un fcul coup tiré & mefure'. 

Il eft vray que dans la fuite de fon difeours il 
dit que, cette fcience pouvant contribuer à la 
ruine & à la perte des hommes'* il avoit refolu 
de la fupprimer , fc refervant neanmoins la fa- 
culté de l’enfeigner de vive voix à ceux qui s’en 
voudroient fervir contre les Infidèles. 

Il a cependant produit plufieurs chofcs nou-; 
vcllcs pour la guerre -, & nous pouvons dire en 
pafTant qucc’eit lui qui s’eft avife le premier d’a- 
rondir les flancs de fes Rallions en dedans de leur 
demi gorge -, dont je voy que l’on a rcnouvel- 
lé l’ufagc depuis peu parmi nous : Quoi que les 
raifons de Tartaglu foient bien differentes des 
nollres. A 

Les Courtines etoient extrêmement longues 

B 


' « 


1 1 ». T-. 
Cm* ». IV. 
Sentiment de 
T.rtag.ii fur 
le jetdee 
Bombe», 
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de Ton temps , & les Battions très - petits. L’atta- 
ue fe faifoit alors le plus fouvent au milieu 
c la courtine : ainfi il êroit bon de difpofcrlc 
fl. ne de cette forme , afin que ces pièces pûf- 
fent non feulement les flanquer, mais tirer me- 
me dans le dos des brèches que l’on y auroit 
faites : à quoy les flancs arondis en dedans font un 
merveilleux effet, contenant plus de pièces tour- 
nées vers la Courtine que les flancs en ligne 
droite. 

Mais aprefent que les attaques fc font aux 
faces des Battions , il me femme que le Canon 
des flancs doit ctre principalement tourné de 
leur côté , & que ceux qui ne voient que la 
courtine ne font pas de grand ufage : Auquel 
cas il eft faux de dire qu’un flanc arondi con- 
ticnc plus de Canons voyans la face oppoféc, 
qu’un flanc droit -, Et cet ufage à mon lcns , ne 
fert qu’à ôter du terrain dans la gorge duBaftion 
en la refferrant , à diminuer la défcnce en l'al- 
longeant , ôc à augmenter inutilement la dé~ 
pcncc. 


5*4 
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CHAPITRE V. 

Equerre des Canoniers inventée par Tartaglia 

C ’Est encore le même Tartaglia qui eft 
l'Inventeur de l’Equerre des Canonicrs donc 
voici la figure. 


Lit. I. 
Chat. V. 
Equcne dci 
Canoni'ti ia^ 
ventée pu 
TuugLif 


Elle a deux bras attachez à angles droits , 
dont l’un eft plus long que l’autre, afin de pou- 
voir entrer dans l’amc de la pièce que l’on veut 
pointer. Les bras lont enfermés d’un quart de 
Cercle, dont le centre eft au point où ils font 
joints,. & ou il a un filet attaché avec un plomb. 

B ij 


ll^l î» 

.C’h a». V. 
Xqucrre des 
Canoniers 
in rente* pat 

Jaxtaglia. 


ït l’Art os Jetter les Bombes.' 

Le quart de Cercle eft divife en iz parties égales 
à commencer du côté du plus petit bras : ces 
parties s’appellent des points , & chaque point eft 
encore divifé en iz autres particules que l’on 
appelle des minutes : & par ce moyen le quart 
de Cercle entier eft diviie en 144 parcelles. 

L’ufagc de l’Equerre eft de mefurer les diffe- 
rentes élévations d’une pièce d’ Artillerie ou 
d’un mortier : car mettant le bras le plus long 
A E dans l’amc du Canon , le plomb tombant 
perpendiculairement , marque par fon filet le 
point de l’élévation fur le bord du Quart de 
Cercle. Comme fi l’on fuppofe que la pièce foie 
élevée fuivant la ligne droite EA , & que la 
droite EF foit mené parallèle à l’horizon -, il eft 
aifé de démonter que l’angle de l’Evati on FE A, 
eft égal à l’angle CAD qui eft marqùé par le 
nombre des points compris entre le bras C de 
l'Equerre & le filet A D. 

Il y a apparancc que Tartaglia a crû que les 
differentes étendues des coups de Canon ou de 
mortier fuivant leurs differentes élévations , 
croiffoicnt ou degoifloient à proportion des 
joints de fon Equerre -, C’eft à dire qu’un coup 
d’une pièce pointée au quatrième point alloit 
quatre fois plus loin , que lors qu’èlle ctoit 

{ jointéc au premier point ; & deux fois plus 
oin que lors qu elle êtoit feulement élevée au 
deuxieme. Car je ne voy pas que la divifion 
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de cet infiniment puifle être d’aucun autre ti*. v 

/- 1 Ch ak Y. 

UlagC. Equertede* 

Mais il a etc bien trompe s’il a été perfuadé 

3 uc les portées d’une pièce s’augmentoient ou Tuwgiu, 
iminuoient fuivant cet ordre , puifquc nous 
fçavons par laraifon & par l’cxpcricncc, qu’el- 
les fuivent une proportion infiniment élognée 
de celle- la. 


CHAPITRE VI. 

Autres découvertes de Turtaglix'. 

I L eft neanmoins le premier qui fc foit ap- Aw^decoJ- 
pcrceu , qu’il êcoit abfolumenx impoflîblc dcT * r '- 

3 u’il y eut aucun endroit dans toute l’etcndiic 
e la ligne, que le boulet ou la bombe décrit 
par fon paflage dans l’air , fut en ligne droite , 

& qu’il faloit ncccrtaircmcnt que cette ligne fut 
courbe en toutes fes parties. 

C’eft le meme qui a dit le premier 'que les 
coups tires à l'élévation du lîxiémc point de 
fon Equerre qui repond à l’angle de 45 degrez 
croient ceux dont la portée ctoit de plus gran- 
de êtendüe, & qu’ils alloicnt plus loin non feui 
lement que les coups tirés lors que la pièce êtoit 
moins élevée comme au quatrième ou au cin- 
quième point , mais que ceux même qui par-* 
roient d’une élévation au defTus comme au fcp-2 

B iij 
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ticmc ou huitième point & même plus haut. 

Il dit que les Canoniers de Ton temps ctoicnt 
perfuadez que les coups tires à deux points au 
deflous du nxiéme , ctoicnt plus grands que ceux 
du fixiéme ; mais qu’ils en avoienc été defa- 
bufés par fa do&rine & par l'cxpericncc , apres 
une gageure faite à Verone en l’annce 1531 , où 
l’on tira deux coups d’une Coulevrine de vingt 
livres chargée également de poudre & de balle, 
l’un fur 1 élévation du flxiéme point, & l’autre 
fur celle de deux points au deflous. 

Il avoue qu’il n’êtoit pas prefent à l’expe-' 
riencc & que ce qu’il dit de l'étendue de cna. 
que coup , n’cft que fur le raport des autres, 
qui lui firent entendre que le premier coup au 
fixiéme point avoir porté à la longueur deipyz 
perches Veronefes qui font à peu |>ré$*égalcs à 
nos toifes , & l'autre coup au deuxième point 
au deflous du fixiéme , à la longueur de 1871. 

Surquoy il fait cette reflexion qu’il faut dans 
la fupputation de ces deux nombres , qu’il y 
foit arrivé de trois chofcs l’une ; ou que l’on 
n’ait pas mefuré exactement l’êtendu'c de ces deur 
coups ou que l’on ne la lui ait pas rapportée 
aujufte ; ou que la pièce au fécond coup ait été 
plus chargée ou de meilleure poudre qu’au pre- 
mier : parce , dit -il, que la raifon lui fait co- 
noitre que la portée du fécond coup ne devoir 
pas être fi grande à proportion du premier. 
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S’il avoic marque de combien elle devoit être tin. 
moindre , nous pourrions tirer quelque conoif- Luc/dJol'. 
fancc de Tes fenumens -, Mais il ne die rien de ^"" deT “' 
plus. 

Ce qu’il dit neanmoins que le fécond coup 
ne devoit pas être fi grand , cft véritable ; car 
l’angle droit de l’Equerre étant partagé en i£ 
parties égales , chaque point contient 7 ~ dcg., 

& partant l’élévation à deux points au deflous 
du fixiéme cft à ij dcg. fous le demy droit, 
c cft à dire à 30 dcg. ,• fuivant laquelle la portée 
ne devoit être au vrai que de 1710 perches , fi 
celle de 45 dcg. avoir été de 1571. 

Cette différence fi notable me fait conjectu- 
rer qu’il y a faute au texte de l’Auteur, & qu’au 
lieu de deux points au deffous du fixiêmc , il 
faut lire un point au deffous du fixiéme ; Car 
la portée du fécond coup de 1871 perches , fup- 
pofé que celle du premier coup à Iclcvation de 
degrés fut de 1271 , demande l’élévation de 
prés de 3 6 dcg. , qui n’cft pas élognée de celle 
du’ cinquième point de l’Equerre, qui cft un 
point au deffous du fixiéme. 

Suppofant donc, ce qui cft très véritable^ 
que les differentes étendues des coups de volée 
nefuivent point du tout la proportion des points 
de l’Equerre de Taruglia ; il paroît que pour 
s’en fervir avec quelque utilité , il fauaroit que 
le Canonier éprouvât fa piccc cIcycc â tous les 
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points & même à toutes les minutes de fon EquerJ 
rc,& qu’ayant exactement mefuré toutes les por- 
tées , il fc fouvint prccifcmcnt de chacune pour 
s’en fervir quand il aurait befoin de la faire 
chaflcr à une diftancc égale. Déplus il faudroit 
qu’il fc fouvint de donner toujours la même 
charge & la même poudre à fa pièce ; autre- 
ment fes expériences feraient inutiles. Et ce qui 
cft déplus incomode, c’cft quelles ne lui pour- 
raient fervir en aucune maniéré pour les coups 
tires d'une autre piece ; fur laquelle il faudrait 
qu’il fit de nouvelles épreuves. Defortc que com- 
me il cft moralement impofliblc de faire un art 
fur la fuppofitiondc tantôt de fi differentes ex- 
périences , ôt dont il cft même très -difficile de 
fc fouvenirjll paroît que cet infiniment ne fcrc 
à proprement parler qu’à faire parade d’une 
faufïc capacité/ 

L’utilité que les plus habiles d’entr’eux ont 
accoutumé d’en tirer, cft de remarquer au jufte 
l’élcvation des premier coups, qu’ils tirent, com- 
me j’ay dit , fur l cftimc de la diftancc ôt fur la 
conoiflance qu’il ont à peu prés par la pratique 
de la portée de leur pièce ou de leur mortier. 
Auquel cas l’Equerre ordinairement diviféc par 
degrez cft bien plus univcrlclie ôt peut feivir.à 
beaucoup d’autres ufages. 

Elle cft , comme celle de Tartaglia, compofée 
de deux bras inégaux à angles droits , dont le 

plus. 
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Î »lus grand fcrt à mettre dans la pièce , ou dans !■**• 1 
c Mortier. Le quart de Cercle eft divife en Auuci decon- 
■<fo degrez à commencer du bras le plus court, ujîl‘. d *^ 

& le plomb eft attaché par un filet au centre. 

Quelques uns font palier l’are de cercle au delà 
du plus pctit'bras , afin de s’en fervir pour les 
coups pointes au deffous du rés de chauffée. 


Lit. II. 


Ch a'i>. I. 
Sentiment de 
Oiteo ITfino 
fur les coup l 
de volée. 


I* l’ArT DE J ET TE R LES BOMBES. 

oçfciapiiyaîçyîî? 

LIVRE SECOND. 

Sentimens des Auteurs modernes fur U nature du 
jet des tombes. _ 


CHAPITRE PREMIER. 

Sentiment de Diego Vfmo fur les coups de 'volée . 

U N Capitaine Efpagnol appelle Diego Vfano 
qui avoit long temps fervi dans l’Artille- 
rie aux guerres de Flandre , & particulièrement 
au fiege d’Oftende fit, en l’année 1611 , impri- 
mer un livre rempli de beaucoup de dodhinc 
fur ce fu jet , dans lequel ener autres obfcrva- 
tions curicufes , il enfeigne une manière parti- 
culière de calculer les portées des coups de vo- 
lée : Laquelle cft à la vérité fubtilc & mgenieu- 
fc ; mais elle n’cft point véritable , parce que 
cet officier n’a pas conû la nature de la ligne 
courbe que le boulet décrit en paflant dans 
l’air. 

Il y diftingue trois mouvemens , dont le pre- 
mier qu’il appelle violcnc cft en ligne droite , 
le fécond qu’il appelle mixte cft en ligne courbe, 
& le troinéme qu’il appelle mouvement pur 
ou naturel cft aulli en ligne droit*. C’cft à 
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dire qull conçoit que la force de la poudre Lr». ii. 
communique au boulet un mouvement qui le 
porte en ligne droite fuivant la direction de la J? ic *° lIfi,no 
pièce tant que cette force cft allez grande j de voice. 


mais lors que fe rallentiflant elle vient à être 
cgallée par la pefanteur du boulet, la direction 
de la ligne fe change , & elle devient courbe 

£ l ) 


xo l’Art de Jetthr lis Bombes. 

im n. parle mélange des deux imprcflîons :Et certc 
sentiment de courbe devient droite te perpendiculaire lors 
£r fe° 4 UC pclanccur ayant entièrement furmonté 

éc roiée. & même effacé la force imprimée par le feu,. 

elle fe trouve en liberté de porter le boulet en 
ligne droite vers le centre cfc la terre. 

Ce fentiment lui cft commun avec la plu- 

Î >art des Ingénieurs te Canoniers Italiens te Al- 
emans , qui n’ont pas compris que la gravité 
d'un corps n’cft jamais oifivc } te que quelque 
. violente que puifTe être l’imprcflion du feu du 

Canon qui porte le boulet fuivant la direction 
de la pièce , elle n’empêche pourtant point que 
le boulet au fortir de fa bouche , ne (c porte 
toûjours vers le centre de la terre avec les mê- 
mes degrés de viteffe , dans les mêmes propor- 
tions des temps , te par les mêmes intervalles ,, 
que s'il tomboit de lui -meme ou de fon pro- 
pre poids fans être autrement tranfporté. Et ce 
mouvement de cheute étant different de celui- 
de l’imprcfTion, il altère neccfTaircmcnt la ligne 
de la direction du boulet , laquelle par ce 
moyen ne peut jamais être droite comme ils 
le prétendent. Mais cette matière fera cy-aprcs- 
expliquée plus particulièrement. 
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CHAPITRE IL 

Decouvertes du même Vfuno. 


L i ». 11. 
C H A f ■ II. 

Découvertes 

du meme 
U lino. 


D Iego UfANO cft neanmoins un des^ 
premiers qui aient fçû que les portées des 
coups tirés fous l'élévation des points de l’E- 
querre également élognez du lîxiémc, croient 
égales. C’eft à dire qu’une pièce de Canon ou 
un mortier pointé au feptiéme point chafloit 
juftement autant que lors qu’il ctoit pointé au 
cinquième , 8c au huitième autant qu’au qua- 
trième. Et ainfi des autres. 

Voici une de Tes figures ou les chiffres des portées 
font tirés de lès Tables dont nous parlerons cy- 
aprés.Il y a des fautes considérables dans ceux de la 
figure de fon livre (jue j’ay corrigées dans celle-ci,, 
ouj’aymis les portées à peu prés dans la difiancc 
quelles doivent être a proportion des nombres- 
quilcur repondent -, ce quin’cftpas dans celle de 
l'Auteur o.ù les portés font élognées également 
l’une de l’autre. Sa plus grande portée au fixié- 
me point n’cft marquée que cfe «70 pas , au- 
cinquième de 1131, 8c au quatrième de iotfyj 
au lieu dcfqucls nombres j’ay mis 1190 pas pour 
le fixiéme point , 1161 pour le cinquième , 8c 
io8y pour le quatrième. Je diray les raifons de 
ce changement lors que j!auray expliqué la me- 

C iij 
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todc generale qu'il enfeigne pour calculer les 


Point de l'ame 


1190 

io«j ni» ll 7° 


Outre les nombres qu’il donne pour les 
coups élevés aux points de l’Equerre de Tort agit a , 
il donne une fuite entière pour les élévations 
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à chaque degré, dans laquelle 
fuppofant , comme il a fait 
dans fa figure , que la portée 
du coup de point en blanc , 
qu'il appelle le point de l’a- 
me , foit de 100 pas à t i pieds 
pour pas ; Il dit qVà l’élcva- 
tion d'un degré elle fera de 
*44 pas ; à celle de z degrés 
de 187. &c. ccque j’ay réduit 
en cette table * dans laquelle 
il paroît, comme j’ay dit, qu’il 
a pris les nombres qui font 
élans fa figure. Car le premier 
eft en l’un & en l'autre pour 
le coup de point cnblanc^ Le 
fécond au premier point de 
l’Equerre , qui cft élevé 
•degrés repond feulement au 7 
dcg., de la table ; Le troifiéme 
au fécond point répond, com- 
me il faut , au ij deg. ; Le qua- 
trième fur le troifiéme point 
quieft élevé à zz xdeg.,repond 
au zi-, Le cinquième fur le qua- 
trième point , répond aufli , 
comme il faut , à 30 deg.j Lc- 
fixiéme fur ie cinquième point 
xlcvé à 37 degré , répond à 
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Table d’Ufano. 

d.gitz. pouces. 
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37 ; & le dernier fur le fixiéme point élevé à 
45 dc.g. répond à 44 dcg. 

Cette table à des défauts. Le premier cft que 
donnant une affés grande étendue à la portée 
de point en blanc , il en donne autant à celle 
du douzième point de l’Equerre , ccft à dire 
lors que la pièce cft pointée perpendiculaire- 
ment ; Ce qui cft impoffible. Car quoy que l'é- 
tendue de point en blanc puiffe être aucun»;- . 
ment confidcrable ., tant parce que la pièce cft 
ordinairement quelques pieds au deffus du rez 
de chauffée, qu'à caufc que la poudre élevé le 
boulet au dedans de lame du Canon , & fait 
que Portant de la bouche il cft naturellement 
porté en haut, comme nous l’expliquerons mieux 
cy-aprés ; l’on ne peut pas dire neanmoins que 
le boulet d’une pièce pointée à plomb puiffe 
monter autrement qu’à plomb & aclccndre par 
un autre chemin que celui par lequel il cft 
monté. 

L’autre défaut eft que les nombres ne fc fui- 
vent pas par tout avec proportion , & particu- 
lièrement depuis le nombre qui repond au 1 $ 
dcg.', car dans tous les chiffres de la table il pa- 
roit que leurs différences diminuent également 
& qu’ils font moins élognés l’un de l’autre à 
mcfurc qu’il repondent à plus grand nombre 
dc.degrcz ; cependant la différence des deux 
.nombres 1037 & 1044 q u * Jcpondcjit à a.7 & il 
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dcg. n’cft que 7 ; celle des nombres 1044 if. 

io;o repondans à 18 & 19 dcg. n’cft que 6 ; oZZlù’ 
qui font l’une & l’autre beaucoup moindres que du mime 
la différence des deux nombre luivans iojo & U a "°' 
1065 repondans à ip & à 30 dcg. , qui cft ij. 

' Un autre défaut eft qu’il ne donne rien pour 

I etenduë de la plus grande élévation de 4 j dcg j 

II die feulement quelle doit être d’un pas plus 
grande que celle de 44 dcg.; & comme la diffé- 
rence des portées à l’élévation de 43 & 44 de- 
grés n cft auffi que d’un pas , il s’enfuit que ces 
différences font égales, c’eft à dire hors de la 
proportion de toutes les autres. 

Tout ceci me fait prefumer que ni les nom- 
bres de cette table ni la règle qui les a pro- 
duits , ne font point de l’invention de cet Au- 
teur j & qu’d peur erre que lui ayant etc com- 
muniquez d’ailleurs , il les a tranfents fans les 
bien entendre & avec affez de defordre ; ce qui 
fc conoîtra encore mieux dans la fuite. 


CHAPITRE III. 

Pratique d’Vfano examinée. 

Y Oicy cependant cette règle ou prati- c H A, < hk 
que que j’appelle fort ingenieuft, 6c fZ S?* 
qu il nous donne pour calculer fétcnduc de née ’ 
de tous les coups de volée en toutes fortes d'é- 

D 
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li*. il lcvation. Il fait premièrement l’épreuve de fa 
Prariquid"-’ pièce à l’élévation d’un degré , qu’il appelle à 
f«o «uni- raz mct ail , dont il mcfurc l’étendue. Il en 
dwife le nombre des mcfurcs par 50 & multi- 
plie le quotient par 11 ; Le produit eft ce qu’il 
nomme la totale progreffon , laquelle il faut ajou- 
ter au premier nombre pour avoir l’étendue du 
coup à l’élévation de 2 dcg., & ainfi de fuite, 
en le diminuant neanmoins à chaque fois d’un 
autre nombre qui lui vient en divifant cette to- 
tale progrelfion par 44. 

Ainfi fuppofant, comme il dit, que fa pièce 
élevée à raz de mctail ou à un degré , ait porte 
à 1000 pas; il divife 1000 par jo,& le quotient 
qui eft 10 multiplié par n , donne 110 pour le 
nombre qu’il appelle la totale progreffion , qu’il 
faut toujours ajouter de degré en degré , Je di- 
minuant toute fois à chacun du nombre de y 
qui vient de la divifion de 110 par 44. 

Ceci pofé : l’élévation d’un degré donnant 
1000 pas ; celle de deux degrez donnera 1110 ; 
celle de 3 deg. 1435, qui vient en ajoutant 110 
moins 5 ou 213 au precedent 1120 ; celle de 4 
deg. 1643 cn ajoutant moins 5 ou 210 
au precedent 1433 ; Celle de 51 degré îSjo pro- 
, venant de l’addition de 210 moins 5 ou 203 au 

f irccedcnt 1643 > ainfi ^ cs autres. Dont j’ay fait 

a table fuivantc, dans laquelle j’ay mis non feu- 
lement les degrés depuis un jufqu a 43 en mon- 
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tant. Mais même ceux qui leur repondent de- ri*. n. 
puis 90 julqua 4j en defeendant. J’ay aufli mis prwiq U ? ed'ü- 
a côte les différences qui diminuent de cinq à^ n t ° cxanu ' 
chaquc degré. 

La table precedente a été tirée de la même 
règle, ce que Ufano n’a peut-être pas compris; 
il faut feulement pofer que la portée de 100 pas 
qu’il dit être celle de but en blanc , & qu’il 
appelle le point de l’amc, cft celle de l’élévation 
d’un degré ou à raz de metail ; Car par ce 
moïen divifant 100 par 50 & multipliant le quo- 
tient 4 par 11, vous aurez 44 pour le nombre de 
la totale progreflion , lequel étant divifé par 44 
donne 1 pour le nombre qu’il faut ôter de la 
progreflion à chaque degré. 

Ainfi pofant zoo pour 1 degré , nous aurons 
144 pour z degrez j & pour 3 degrez 187 qui 
vient de l’addition de la progreflion 44 moins 
1 ou 43 , au nombre precedent 144 ; Pour 4 de- 
grez 317 en ajoutant 43 moins 1 ou 41 , au pre- 
cedent z87 ; & pour y degrez 370 en ajoutant 
41 moins 1 c’eft à dire 41 , au nombre prece- 
dent 315) ; Et ainfi des autres. 

Par ce moyen l’on conoît la plus grande éten- 
due à l’élévation de 4; dcg. proportionnée à 
toutes les autres. Déplus l’on découvre l’erreur 
qui s’eft faite dans la fuite des nombres de la 
table de l’Auteur , qui repondent au zp dcg.: 

Car au lieu de 1044 qui n’cft élogné que de 7 
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tir. II. 

C h a r. 1 1 1, 
Pratique d'U- 
fano exami- 
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Tables sur l’Hypothese d’Ufano 
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du precedent 1037 , il faut mettre 1054 afin que L « » 
la différence foit 17 ; & au lieu de iojo qui vient r t «i* s 
après , il faut mettre 1070 3 Et îoSy au lieu de 
10653 & ainfi des autres, comme on le voit dans 
la fécondé Table que j’ay corrigée & faite pour 
ccfujctjOU les nombres’ & les différences font 
marquées. 

J’ay dit que cette règle ctoit fubtile & inge- 
nieufe, mais qu’elle n êtoit point véritable -, Par- 
ce que l’on a rcconu par l’cxpericncc & par la 
raifon, que les coups de volée d ’un Canon ou 
d’un mortier félon les differentes élévations, 
fuivent une proportion beaucoup élognéc de 
celle -cy. Car polé que le coup au premier de- 
grc foit de 1000 inclures 3 Il fera de 1000 à deux 
degrez qui cft bien loin de izzo 3 de zppi au 
troizicme dcg. au lieu de 1433 3 de ZS653 au qua- 
rante cinquième dcg. qui cil plus de cinq fois 
5P;o & ainfi des autres. 

Amfi pofant que le coup au premier degré 
foit de zoo pas -, au fécond il fera de 400 & non 
pas de 144 3 au troiziéme de 595 au lieu de 187 3 
au quarante-cinquième de 5730 au lieu de 1190; 

Ec ainfi du relie, dont j’ay mis ici les deuxta- 
blç^par avance , afin que les comparant aux 
prudentes , l’on en puiffc mieux rcconoîtrclcs 
dcffauts3 qui paroltront encore plus clairement, 
lors que l’on aura bien compris ce que je diray 
cy-aprcs de la nature du mouvement. 

D üj 
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CHAPITRE IV. 

Pratique de Louis Collado examinée. 

L A pratique manuelle de l’Artillerie de 
Louis Collado Ingénieur du Rcy d’Ef- 
pagne dans le Miianois , avoic été imprimée 
quelque temps avant le livre de Diego Ufano 
dont nous venons de parler. Cet auteur fait un 
Chapitre dans fon troificmc livre , de la ma- 
niéré de tirer des balles avec le mortier ; dans 
lequel il explique principalement la neceflité 
qu’il y a d’en fortifier les affûts, à caufc que les 
mortiers ne reculant point comme les pièces de 
Canon , c’cft aux affûts à porter tout l’effort du 
coup. Puis ayant fait voir comme il faut les 
charger , il dit que leur ufage n’cft point pour 
battre des murailles ny pour tirer de point en 
blanc , mais bien pour elever de telle manière 
la balle en haut par un mouvement violent & 
force que venant à tomber de fon mouve- 
ment naturel, cllepuiffe nuire aux ennemis dans 
l’endroit que l’on délire* ce qui ne fc fait, dit- 
il , que par le moyen des points de l'Equerre & 
donnant à la pièce ou au mortier lclcvation 
que demande la chofc à laquelle on tire , <jui 
cft une pratique que l’on laiUc au jugement dun 
bon Canonier. 


Lit. II. 

C h a r . IV. 
Pratique de 
Louis Colla- 
do examinée. 
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t. Il croyoit ce que la plupart des Canoniers 
d e V ’ ont crû devant & apres lui , que le boulet au 
ü<l0 fortir de la bouche du Canon marchoit en 
ligne droite tant que la force de l’imprclfion 
de la poudre ctoit plus grande que celle de fa 
pcfantcur , & qu’il déenvoit une ligne courbe 
aulfi-tôt que le poids pouvoir contrebalancer 
la force mouvante } laquelle courbe degeneroit 
enfin en ligne droite & perpendiculaire , quand 
le poids fc trouvoit le plus tort. 11 a fçû que la 
plus grande portée d’une piece êtoit au fixiéme 
point de l’Equerre j mais il a crû que celles des 
points au defius croient moindres que celles des 
points qui leur repondent au deflbus. 

Il rapporte meme une expérience , qu’il a 
faite avec un fauconneau de trois livres débal- 
le clevé fuivant les divers points de l’Equerre, 
fur laquelle il coiifcîlle les Canoniers de fc ré- 
gler pour les portés de toutes leurs pièces. Il 
dit donc que fon fauconneau pointé à niveau 
de lame à chafle 368 pas ; au premier point de 
l’Equerre }i6 pas au delà , qui font , dit-il, en tout 
j94; au fécond point zoo pas déplus, qui font en 
tout 794 ; au troifiéme point 160 pas déplus, & en 
tout 954 ; au quatrième point 36 pas au delà , 
Se en tout 1010 ; au cinquième point 30 pas de- 

{ >Ius,& en tout 1040 j Et au fixiéme point feu- 
ement 13 pas au delà qui font en tout 10/3 pas 
pour la plus grande portée. 


Il 
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• Il ne rapporte point les nombres des pas des 1 «▼. ij. 
portées de Ton fauconneau élevé au deffus du Pratique de 
fixiéme point ; il dit feulement qu’au feptiéme 
point fa balle chût pluficurs pas en deçà de la 
portée du fixiéme-, au huitième point elle tom- 
ba entre la portée du troifiéme & du fécond 
point ; au neuvième point entre celle du fé- 
cond & du premier. Et qu’au dixiéme point la 
balle chût tout prés de la pièce. 

Je ne m’arreteray pas à raifonner fur le rap- 
port de cet Auteur & fur le peu de feurcté qu’il 
y a à ces expériences. Je diray feulement en paf- 
fant qu’il y a faute dans les chiffres defes nom- 
bres , & qu'il faut qu’au premier point de l’E- 
querre fa pièce n’ait pas chaffé , comme il dit, 

316 pas plus loin qu’elle n’avoit à niveau de l'a- 
mc mais feulement ne pas , parce que 368 & 

316 ne font pas , comme il dit, jamais bien 694.' 


CHAPITRE V. 

Sentiment de Rivaut de Flurence. 

L parut au commencement de ce ficelé un 

livre des clcmens de 1 Artillerie compofé par Rmut d< ’ 

un nommé Rivaut de Flurance , qui prétend de- rkr * nc *' 
montrer la plûpart des effets du Canon fur les 
principes de la Philofophic d’Ariftotc j il y cn- 
feigne une doctrine particulière pour la diffe- 


I 
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Liw.u. rencc des portées d’une piccc fuivanc Tes diffe-* 

Stm. A .iC:'nt V dc tcs inclinations i laquelle cft tellement élogncc 

Riram de de la vérité & de la raifon . que je ne voudrois 

Fmiance. , „ x J V • 

pas m arrêter a y contredire t li je ne craignoij 
que l’authoritc de celui qui l'a produite , ne peut 
faire impreflion fur l’cfprit de ceux qui ne font 
pas capables d’en bien juger. 

Car cet Auteur cft le même David Rivaut de 
Flurance qui nous a depuis donne une tradu- 
ction Latine des ouvrages Grecs d’Archimedc 
avec quelques commentaires , où il prend le 
nom aie Précepteur du Roy Louis treize, à qui, 
comme je crois , il avoit enfeigné les Mathé- 
matiques. 

C’êtoit un homme d’une très- grande Erudi, 
tion , qui avoit leu une infinité de bons livres, 
qui avoit une connoiifancc parfaite de la lan- 
gue Grecque & des autres langues Orientales : Il 
avoit étudie plus que médiocrement aux Ma- 
thématiques ; Et ccft un malheur pour lui d’a- 
voir entrepris de travailler fur les ouvrages d’Ar- 
chimcdc de n’avoir pas conû que les forces 
n ctoient pas fuffifantes pour un fi grand far- 
deau. 

s- - 

\ * A 

*-•4 é.. J 
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CHAPITRE VI. 

Origine des Arquebitfci à vent. 

J E crois devoir dire iti en païTant qu'il don^ 
ne dans Ton livre des éléments de l' Artille- 
rie , la figure & la conftruéhon d’une Arqut- 
bufe à vent qui avoir etc inventée par un nom- 
mé Marin TSourgeoit de Lisieux Si prefentée au 
Roy Henry le Grand j afin de defabufer ceux 
qui ont crû que l’on en devoir le fecrct à des 
ouvriers d’Hollande qui en ont débité depuis 
lui. 


CHAPITRE VII. 

Pratique de Rivant examinée. 

Y O ici ce qu’il juge fur la différence des ch*».vii. 

portées du Canon. Il en diftingue de 
trois fortes qu’il appelle la portée du point en 
blanc , la portée moyenne y la portée morte. La 
portée du point en blanc cft , dit- il , la ligne 
droite que la balle décrit jufqu a ce que fa pc- 
fantcur commence à vaincre la force mouvante 
& décliner en l’arc defa.chûtc. La portée moyen- 
ne cft la ligne de la portée de point en blanc 
conduite droit jufqu’à ce qu’elle rencontre la 

e i, 


L.r. tr. 

C H A P VI 
Originè des 
Atquebui.. 
à r.nr. 
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Î icrpcndiculaire élevée fur l’horizon au point ou 
a balle cft tombée. La portée morte cft la di- 
ftancc entre le Canon & le lieu où la balle cft 
tombée à terre. Ce qu’il explique par cette figure. 

Le Canon AB cft pointe fuivant les angles 
I A C ou I A G : le boulet fortant de fa bouche 
marche, dit- il , en ligne droite jufqu’cn K ou 
cnL , où la pefantcur commençant à vaincre la 



force mouvante , il commence à marcher par 
la ligne courbe KO, ou L N & tomber cnliii- 
tc aux points D&E; d’où élevant des perpen- 
diculaires D C & E G qui rencontrent en C & 
en G les droites AK & A L prolongées ; il dit 
que la ligne droite AK ou A L cft U portée de 
point en blanc -, A Cou A* G la portée moyenne-, 6c 
AD ou A E /<t portée morte. 

Enfuite après avoir dit que les portées de 
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{ joint en blanc ne fe peuvent conoîtrc que par u»; ir. 
expérience & en reculant ou avançant la pièce J e ir ‘ 
jufqu'à ce qu’étant pointée au niveau de l'amc, ^” ute,au “- 
clle chalTc prccifcment à un but détermine ; il 
fuppofe par manière de Pétition que la portée 
moyenne foit la même dans routes les éléva- 
tions , d’où il conclud que les portées mortes 
font cntr’elles comme les lînus du complément 
des angles dans lefquelles la pièce clt élevée. 

C’cll à dire que la portée A E delà pièce élevée 
en I A G, cft à la portée A D de la même pièce 
élevée en I A C , comme le finus du complé- 
ment de l'angle 1 A G, eft au finus du complément 
de l’angle I A C. , 3 !.. ! .. 

Car fuppofé que les droites A C & A G qui 
font les portées moyennes , foient égales, ainfi 
qu’il le demande ’ le Cercle IG CH décrit du 
centre A , palTcra par G 6c par C ; Ôc les perj 
pcndiculaircs GE & CD feront les finus des 
angles I A G & I A C , & les droites GM&CF 
feront les finus de leurs complcmcns ; mais les 
droites GM & CF font égales aux portées 
mortes AE 6c AD ; donc les portées mortes 
font entr’ elles comme les finus de complément 
des angles de leurs inclinations. Ce qui eftvray : - 

fur cette hypothefc que les portées moyennes 
AG & AC foient égales ; Mais comme c’cft 
une fuppofition fauflc , il ne faut pas s’êtoiwer 

de la faufletc de la conclusion. 

■ - - r * - - . 
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lit.; ir. Et fans m’arrêter à une plus longue difeuffion, il 

rtatiquile" Suffit de prendre garde que par ce raifonnement 

Rmu t c“. touccs i cs portées depuis celle du niveau de l’ame 
jufqu à celle du fixiémc point, vont coûjours endi. 
minuantjCar la portée AI du niveau de l'amc eft 
plus grande que la portée A E qui eft de la pièce 
élevée par exemple au troifiéme point ;• & la 
portée A E plus grande que A D à l’elevation 
ou fixiémc point; Et ainfi des autres. Ce qui 
eft abfolumcnt faux : Et 1 expérience nous faic 
voir que les portées vont toujours en augmen- 
tant jufqu’au fixiémc point c'cft à dire jufqu a 
l’élévation de 4; degtez ; ajirés lequel elles di- 
minuent jufqu’à celle de $0 degréz qui eft du 
douzième point de l’Equerre , mais avec une 
proportion extrêmement êlognée de celle des 
finus de complément des angles de leurs incli- 
nations. 


CHAPITRE VIII. 

Le grand Art de V Artillerie d/ Sièmienonrslÿ. 

Le H gra,' J üu Azimir SiEMiENO^ski Gcntilhonv 

Je y Artiiieri* Polonois &c autrefois Lieutenant Ge- 

îufKi' cnucno ' ncral de l’Artillerie de Pologne , à recherché 
avéc un foin incroyable ce qui pouVoit appar- 
tenir à ce fujet , dont il a fait un excellent li- 
vre en langue latine appelle le grand Art de l' Ar- 
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tillerie. La première partie en a été imprimée LtT ir 
en Hollande en l'année ifyo, & nous n’aurions LHAr - vin. 
peut - être rien à defirçr fur cette matière fi la * r“,"«ata£ 
fécondé partie avoir été donnée au public. Car Ï!f^ cmieno * 
il dit dans Ton avant propos que cette partie 
cft pleine d’une infinité de belles conoifianccs , 
dont celles - cy , qui font à nôtre fujer,nc font 
pas les moins confiderablcs ; Promettant d’en- 
lcigner à fond l’Art de pointer le Canon & lui 
donner les élévations ou deprcfllons ncccflai- 
rcs pour les faire chaflcr à une diftancc donnée, 

& de Ravoir à quelle diftancc il portera fuivanc 
fes differentes élévations. 

Il promet dans le fécond Livre une do&rine 
complète des mortiers, de leur origine, de leurs 
diverfes figures , de leur ufage , & des tables 
pour la proportion des portées en toutes fortes 
d’élévations. Mais toutes ces belles afTuranccs 
font vaines fi cette féconde partie ne tombe un 
jour entre les mains de quelque perfonne qui 
veuille bien que le public en profite. 


CHAPITRE IX. 

Pratique de Daniel èbrich examinée. • 

J E penfois avoir recouvré ce trefor dans un \?' 

Livre qui me fut dernièrement envoyé du Daniel Elrick 
Grand Arc de l’Artillerie traduit en Allemand eMmméC; 


exanunce. 
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Lit. II. avec un fupplement de la féconde partie, que 
Jf- je croïois être celle que l’Auteur nous avoir 
Came! Lltich promife : Mais je me fuis trouvé bien loin de 
mes cfperanccs , lors qu’en le lifant j’ay conu 
que ce fupplement n’êtoit pas de SiemicnowfKi, 
mais d’un autre appelle Daniel Elrich Maître 
Canonier ou Capitaine d’Artillcric de la Ville 
de Francfort fur le Mein , où ce Livre a etc im- 
prime en l’année 1671». 

Ce n’cft pas qu’il n’y ait beaucoup de bon- 
nes cliofcs dans cet Ouvrage ; mais au fujet des 
Bombes, il n’y a rien qui puilTc nous fatisfairc. 
Quoique, dans le fixiéme Chapitre de fon fixié- 
mc Livre , il dife que pour fc fervir utilement 
du mortier , il y faut employer l’Equerre , qui 
dans fa figure cft un Quart de Cercle divifé en 
po degrés qu’il appelle points de 10 en 10. Pour 
cet eftet il veut que l’on fafleune croix de deux 
tringles de bois polies, à angles droits l’une fur 
l’autre, & égales au diamètre du mortier, pour 
pouvoir être placée horizontalement à fleur de fa 
bouche ; puis ayant fait un trou dans cette croix, il 
y fait entrerune pointe qui cil à l’un des cotez du 
quart de cercle continue au dclTous de fa cir- 
conférence , afin que ce côte de I'inflrumenc 
foit par ce moïen perpendiculaire à la bouche 
du mortier , & panant parallèle à la ligne de 
l’ame. 

Après quoi il dit que le mortier étant fitué à 

plomb, 
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plomb,la balle tombera à deux ou trois pas de l’afi lj*. ir; 
fût: Quoy qu’il y en ait,dit - il, qui veulent quelle Pratique dé 
tombe j^recifcmcnt dans le’ mortier. Puis l’in- f x “^£. nsU 
clinant a l’angle de 10 dcg. qu’il appelle le pre- 
mier point , Ta balle s’en élognera à la diftance 
de 10 o pas j parce , dit - il , qu’il faut donner 

10 pas pour chaque degré. A l'onzième degré 
no pas. Au douzième z$f. Au treiziéme 
i6f. Au quatorzième 1 9 o. Au quinziéme 3 of. 

Au feiziéme 3 3 o. Au dixfeptiémc 345. Au 
d&hqjriémc 370. Au dixncuviémc 400. Au vin- 
tiéme 430 : Car il faut , dit -il , fijavoir que 
le jet devient plus bas à mcfurc que le mortier 
eft panché, &chaflc par confequcntla ballcpar 
un plus grand Arc. Au troifiéme point qui eft-' 
à 30 dcg., la balle tombe à 775 pas. Au quatrié-- 
me cclt à dire à 40 deg., elle tombe à 935. Et- 
fi le Mortier eft incliné à l’angle de 41 degrez , 

11 fait alors le plus grand des jets de la balle qui 
eft de io;o pas. Quand il eft panché au delà de 
41 dcg. jufqu’au fixiéme point qui eft de 60 
dcg., la portée en eft racourcic & la balle tom- 
bera comme elle a fait au quatrième poinc ou 
à 40. dcg., à la. diftance de 935 pas. Au feptiéme- 
point comme au troiziemc. Au huitième com- 
me au premier. Et fi on l’incline jufqu a 90 deg-v 
Ce fera, dit- il, un tir de noyaux , & la balle ne 
s’arrêtera pas feulement dans le mortier en cet- 
te fituation : Comme le tir à plomb s’élève- con- » 

F 
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Ljt. il tinucllcmcnt en l’air jufqu’à ce qu’il foit repouf- 
fé en arrière par fa pcfanccur qui le fait rctom- 

Dmiei Hirich ber auprès du mortier. 

cxtmmcc, i , , - . « â 

Voila toute la doctrine de cet Auteur que j ay 
voulu comprendre dans cette Table où les por- 
tées font marquées comme il l’ordonne à côte 
des degrez de l’Equerre. Surquoi il y a diver- 
fes chofcs à confidcrcr. La première cft que le 
jet au douzième degré furpaflfant celui de l'on- 
zième de zj pas } Celui du treiziéme ne furpgflc 
fon precedent au douzième que de zo pas. Et 
celui du quatorzième furpaffant le treiziéme 
de zj pas ; Celui du quinziéme n’excedc fon 

{ jrcccdcnt au quatorzième que de 15 pas. Ainii 
c feiziéme furpaffant le quinziéme de zj pas ; 
le dixfepriémc ne furpaflelc feiziéme que dcij 
pas. Qui. font des irrcgularitcz que Ut nature du 
jet des Bombes ne fouftre pas -, qui veut que les 
diftanccs augmentent toûjours dans une certai- 
ne proportion depuis 1 degré jufqu’à 45 -, d’où 
elles diminuent dans le même ordre jufqu a 90. 
En fécond lieu il établit la plus grande portée 
à l’angle de 41 dcg., quoi qu’en effet elle ne foit 
dans l’a plus grande étendue qu’à 45. Il paroit 
enfin qu’il s’eft fort trompé quand il dit qu’au 
fixiéme point, que l’on ne peut pas prendre au- 
trement qu à l’angle de Co deg. , la balle tombe 
à la meme dilfance où elle êtoit tombée au 
quatrième -, Et au feptiéme comme au troizié- 
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me. Ce qui oft manuellement contraire à la 
raifon & aux expériences , qui marquent que la 
portée au quatrième point cil la meme que cel- 
le du cinquième ; celle du troiziéme égale à 
celle dulîxicmc; celle du fécond à celle du fep- 
tiéme ; celle du premier à celle du huitième, com- 
me il dit ; Et enfin celle du neuvième ou de 
90 dcg. , à celle de o c’cft à dire à la perpen- 
diculaire. 

Et pour faire mieux conoitrc de combien 
cette doctrine selognc de la vérité , j’ay ajoute 
dans cette Table les véritables portées en pas 
& en pieds à cinq pieds pour pas, que je prens 
pour pas Géométriques ; luppoîant, comme il a 
fait, que la portée au premier point, c’cft à dire 
à 10 degrés fut de zoo pas. Où il faut remarquer 
que je n'ay pas etc fcrupuleux dans les fractions, 
que j’ay prifcs péùr rien quand elles fc font 
trouvées moindres qu’un tiers de pied ; pour un 
pied quand elles ont été au dclfus des deux 
tiers; Et pour un demi pied quand elles fc font 
rencontrées entre ces deux termes. 
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CHAPITRE X. 

Sentiment de Calée . 

L E Pcrc Mcrfcne Minime rapporte dans 
un traite qu’il a fait fur cette matière , 
qu’il appelle de U Bahflique t qu’un nom- 
mé Galée autre fois Ingénieur de l’Archi- 
duc Albert & du Marquis de Spinola , lui 
avoit donne un écrit de fa main qui conte- 
no it diverfes obfcrvation* fur les ponces du 
Canon. 

Cet hommecroyoit, comme plufieurs autres, 
que le boulet au fortir de la pièce faifoit beau- 
coup de chemin en ligne droite , ce qu’il ap- 
pelloit la portée de point- en blanc • après quoy 
fa route fc changcoit en courbe jufqu a ce qu’il 
fut a terre. Il appelloit l’étendue entière depuis 
la bouche du Cation jufqu’au point de fa chûtc 
fur le plan de l’horifon la portée morte ; & par 
les expériences qu’il avoit faites il pretendoit 
que la portée de point en blanc êtoit à peu prés 
la moitié de la portée morte. 

Il difoit qu’aux gros Canons la portée de 
point en blanc cfe niveau , êtoit à celle de k 
plus grande volée , qui fe faifoit au fixiéme 
point de l’Equerre c’cft à dire fous l’angle de 
4; degrez , à peu prés copmc 1 à 11 -, Qkux dc- 
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l i y. n. mi Canons clic êtoit comme i à 10 £ ; Ht qu’aux 
s e m. A mwt X de petites pièces elle n’êtoir que comme i à 10. D’où 
c ^ e - il conclud que la portée morte de niveau cft à 
celle de la plus grande volée dans les gros Ca- 
nons à peu prés comme i à 6 , ou comme i à 
5 aux petites pièces; Et que la portée de niveau 
êtoit à celle qui feroit faite fur l’élévation d’un 
degré comme y à 6 , ou au plus prés comme jj 
à 67, ou bien comme 14 à 17. 

Il alfûroit qu’aux coups de la plus grande vo- 
lée fous l’élcvacion de 45 degrez , la portée de 
point en blanc , c’cft à dire l’étendue dans la- 
quelle le boulet marche en ligne droite , cft à. 
la portée de point en blanc horizontale comme 
5 à 1 , ou au moins comme 9 à i. Et que con- 
tinuant enfuite à monter , fa plus grande hau- 
teur perpendiculaire n’cft pas , ainfr que Tar- 
taglia. la crû , quadruple mais bien prés de quin- 
• tuplc de la portée de point en blanc horizontale. 

Déplus que cette plus grande hauteur perpendi- 
culaire n’cft pas élognéc de la bouche du Ca- 
non d’une diftancc feulement fèxtuple , mais 
prefquc feptuplc de la meme portée. 

Cet Ingénieur s’eft bien douté que la ligne que 
le boulet décrit dans la plus grande voice êtoit 
ou Hyperbolique ou Parabolique, non pas qu'il 
eut jamais fait aucun raifonnement approchant 
- des caufcs &c de la nature de cette ligne , mais 
feulement à l’œil & par la force de les obfor<- 
vations. 
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Au rcfte il donne à l'étendue du plus grand l i t. n. 
coup de volée' d’un Canon 16100 pieds; Et coin- f£ t ££ nt x ‘ ie 
me il fuppofe ainfi que nous avons dit , que la em- 
portée morte horizontale cft à cette plus gran- 
de portée comme 1 à 6 ; il feafuit par Ton calcul 
que cette portée morte qui Ce fait de niveau & 
fans aucune élévation cft de 1700 pieds. 

CHAPITRE XI. 

Pratique de Calée examinée. 

S Ur ce fondement il fait une table pour les r,T - IL 

t 1 » • r ' il / 1 ChapXT» 

portées dune pièce en toutes lortes deleva- Trafique de 
tions, qui eft encore plus ingenieufe que celle née." Clun “* 
d’Ufano que nous avons expliquée cy-dcvant, 
quo y quelle ne foie guère plus véritable : Car 
pour le dire en un mot, toutes ccsxaifons de 
bien fcance ne qu^drent point ai* génie de la 
nature. ■ 

Pour cet effet il ôte l’étendue de la portée 
morte horizontale , qui eft comme il dit de 
1700 pieds , de celle de la plus grande volée 
fous 1 élévation de 45 devrez , qui eft de 16100 
pieds, pour avoir leur différence 13^00 ; laquelle 
al divife par la fomme de tous les nombres qui 
fe fuivent depuis 1 jufqu a 4; c’eft à dire par 
1035, afin d’avoir 13 A au quotient , dont il fe 
fert pour faire . des fouftradions continuelles 
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du nombre 16100 , de degré en degré depuis 
’ 4j jufqu’à o en dcfccndanc ou en montant juf- 
qu a 50. 

Ainiî donnant 16100* pieds pour la portée à 
4; degrez , il donne à celle de 44 Se de 4 6 de- 
grés 16200 pieds moins 13^ c’cft à dire 16186”,} 
Et à la portée fous les angles de 43 & de 47 
degrez 16186 £ moins deux fois 13 ~ ou moins 
16 C’eft à dire 16160 ”, ? Et à celle des angles 
de 41 & 48 degrez , 16160 ”, moins trois fois 13 
~ ou moins 39 A c’cft à dire 16121 j?. Et ainfi du 
refte ; en ôtant du nombre des pieds apparte- 
nants au precedent degré , le même nombre 13 
~ multiplie autant de rois qu’il j a d*unitez en- 
tre 45 Se le degré dont on veut avoir le nombre 
de pieds. 

Ainfi pour avoir le répondant^ ij Se à* 75 de- 
grez, quieft 10134^ pieds, il faut ôter du nombre 
10416 ~ répondant aux degfez précédants 16 Se 
74 , le nombre 35)1 £ produit de la multiplica- 
tion de 13 i par 30 , ( qui eft celui des unirez, 
comprifes entre 15 Se 45. ) Et pour avoir le nom- 
bre des pieds repondans à 16 & à 64 degrez, 
il ne faut que fouftiéire 247 ^ produit de la 
multiplication de 13 A par 19,) quieft le nombre 
des unitez contenues entre 26 Se 45, (du nom- 
bre des pieds 1386$ [j répondant aux degrés pre- 
cedents 17 Se 63 , afin d’avoir 13621 Et ainfi 
du refte. 


Voici 
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Voici’ fa table , dans laquelle il y a quatre Lir.'i 1. 
colonnes , dont les deux premières conticn- a* 1 ' 
nent les degrez de l'Equerre depuis 45 en def- ciiittnuai- 
Cendant jufquào , & jufqua po en montant; 

La féconde contient une fuite de- nombres en 
progrcflîon Arithmétique dont le moindre & 
la différence font 13 i. Les nombres de main 
gauche , tant dans cette colonne que dans la fui- 
vante, font nombres entiers, & les derniers font 
numérateurs de fractions dont le dénomina- 
teur cft toujours 13 ; d’où vient que 13. 1. qui 
répond à 43 degrez veut ‘dire 13 16. z. ré- 

pondant à 44 & à 46 degrez veut dire zC *104. 

8. répondant a38&à ji degrez, fait 104 p t -, ainfi 
16186. z z répondant dans la quatrième colon- 
ne à 44 & à 46 degrez, fait 16186 r,; 1410 4. 8. 
qui repond à z 8 & 6 z degrez vaut 14104 *. Et 
ainfi des autres. 

Ces nombres de la troifiémc colonne font 
les différences de ceux qui leur répondent dans 
la quatrième ; il font, comme nous avons dit, « 
une fuite continuelle de progrclfion, Arithmé- 
tique , dont le premier nombre & la différence 
cft toujours 13 f, ; & ils naiffent de la multipli- 
cation de ce nombre par celui des unitez con- 
tenues entre 45 degrez & les degrez qui leur re- 
pondent ; ainfi le premier fous 43 degi étant 13 
r, -, le fécond fous 44 & 46 dcg. cft 13 i multi- 
plie par z c’cft à dire 16 q , le tr<?ificmc fous 43 & t 
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Tau* db Galbi. Tabli dis viaxtabix* portiis. 
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47 deg. cft 13 i multiplié par 3 ou 39 i ^ Le dix te- tir. u. 
me fous 3 6 & 54 deg. cft 13 f, multiplié par 10 pZî^ê de 
ou 130 le vint deuxième fous 14 & 66 degrez 

eft 13 i multiplié par \i ou z8 6 -J. Et ainfi des 
autres. 

La quatrième colonne contient le nombre de 
pieds compris dans l’étendue de la portée d’u- 
ne pièce élevée fuivant les degrés qui leur ré- 
pondent , pofant que le coup de la plus grande 
volée fous 4; deg. fuit de léxoo pieds, & que 
la portée purement horizontale foit de 1700 
pieds. Ainli la pièce élevée fuivant l’angle dci; 
ou de 7; deg. chaffera à la longueur de 10134 
r, pieds , & à la longueur de 138 69 p, fi elle cft 
élevée à l’angle de 17 ou 63 degrez. 

Ces nombres , comme nous avons dit , naif- 
fent de la fouftra&ion continuelle des différen- 
ces qui leur répondent dans la troifiéme co- 
lonne v Ainfi le fécond 16186 fc fait en ôtant 
tlu premier 16100 la différence qui lui repond 
13 f, ; Le troiziéme 1 6 1 6 0 ^ vient du fécond 
1 6 18 6 ~ dont on a ôté la différence qui lui ré- 
pond 1 6 ^ S Le dixiéme 1 5 6 1 3 L fc fait en 
ôtant du neuvième 13730 fa différence 117^ ; -v 
Le dernier 1700 en ôtant du precedent 3186 
fa différence 58 6 ^ , & ainfi du refte. 

Le même Père Mcrfcnc dit dans la fuite que •’ * M , 

Î iluficurs perfonnes fçavantes croïoient que Ga- • 
éc avoit eu cette table d’un autre Ingénieur . . 
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nomme Cognct. Mais Toit qu’elle fut de lui ou 
d’un autre , pour faire voir de combien elle 
s’élogne des véritables portées des pièces. J’ay 
calculé, fur la meme fuppofition de 16100 pieds 
pour la plus grande volée de 45 degrés , une 
autre table qui eft fous les proportions que les 
portées gardent entre elles fuivant leurs diffe- 
rentes inclinations ; afin que comparant les nom- 
bres de ces deux tables , l’on puiffe conoître de 
combien celle de Galéc s’élogne du vray. Où 
l’on peut voir que leur différence n’cft pas fort 
grande aux élévations des degrez qui font au- 
tour de 45 , & quelle s’augmente toûjours à 
mcfurc que les élévations s'approchent do l’ho- 
rizontale en diminuant , ou de la perpendicu- 
laire en augmentant. 

Surquoy il eft à remarquer que cet Ingénieur 
donne à la pièce pointée à plomb , ou fous l’an- 
gle de 90 dcg. , la meme portée de 1700 pieds 
qu’il attribue par fon calcul à celle qui eft poin- 
tée de niveau. Ce qui eft abfurdc. 


CHAPITRE XII. 

Trafique des Bombardiers du Roy examinée . 

L E Roy ayant établi depuis quelques an- 
nées une compagnie de Bombardiers &c 
voulant les faire inihuire dans l’art de jetter les 
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Bombes , à voulu qu’ils fiffent , aux environs lit. ir. 
de S. Germain en Laye pendant qu’il y tenoit Pratique des 
fa Cour, diverfes expériences pour ce fujet; fur ® u am R*' dl c e ". 
Icfqucllcs il ont fait à leur manière diverfes ob. n,inie * 
fervations & tire des 'confcquenccs fuivant leur 
raifonnement pour la conftrudtion de certaines 
tables, qui marquent les differentes étendues des 
portées félon la differfcncc des élévations du 
mortier en tous les degrez de l’Equerre depuis 
i jufqu a 4j. 

Ils difent donc que le mortier chafTe plus ou 
moins félon qu’il cft plus ou moins chargé de 
poudre. Et qu’un mortier ^ar exemple de douze 
pouces de calibre charge dans fa chambre de 
deux livres de poudre menue grenée, donne de 
degré en degrc 48 pieds de différence de por- 
tées , & pour la plus grande étendue fous 1 élé- 
vation de 4j deg. 1160 pieds. Le même mortier 
donnera de degré en degré 60 pieds de diffé- 
rence , s’il cft chargé de deux livres & demi 
de la meme poudre , & 1700 pieds pour la plus 
grande volée. Enfin il donnera 71 pieds de dif- 
férence de degré en degré , fi la charge cft de 
trois livres de poudre menue grenée , qui cft la 
charge la plus Forte delà chambre d’un mortier 
de douze pouces de calibre ; & à l’élévation de 
4; degrez , qui cft comme ils difent la plus 
grande volée , il chafTcra la Bombe à la diftancc 
de 3140 pieds. 
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Tahu »» B o ms a rd 1 1 »s roue, 
mortier de u pouces de Calibre. 
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Sur cc fondement ils ont fait les tables que 
voici. La première fuppofe que la chambre du 
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mortier eft chargée de deux livres de poudre Liy u 
& eft depuis 3 degrez jufqua 4c ; les nombres chaf.xh. 
ac pieds des portées le trouvent en ajoutant Bombardiers 
48 pieds au precedent de degré en degré ; ainfi mmé.7 
ajoutant 48 à 480 «pondant à 10 degré , vous 
avez j a 8 pour 1 1 degrez , & 3 7 6 pour 1 1 en 
ajoutant 48 à 5 1 ? , & £ 14 pour 1 3 degrez met- 
tant 48 avec 376 & ainfi des autres. 

La féconde à deux livres & demi de charge 
ne commence qua 36 degrez jufqu’à 45 > parce 
que le mortier avec cette charge donne autant 
de chaflc à la bombe à 36 degrez , qu’à 43 lors 
qu’il n'à que deux livres de poudre -, car 1 éten- 
due de la portéceft en l’un& en l’autre de 1160 
; picds. L« nombres de pieds des portées fc fur- 
palfcnt l’un l’autre de .60 pieds à chaque degré; 

Ainfi nie* du trente feptiéme degré vient de 
x\éo du trentefixiéme & de 60 ajoutes enfcmblc , 

& 1180 du trentehuitiéme ajoutant azzo avec 
■Ço. Et ainfi du refte. 

La troifiéme à trois livres de poudre , qui eft 
la plus grande charge que l’on doive donner 
à la chambre d’un mortier de douze pouces de 
calibre , nc commence par la meme raifon qji!à 
37 degrez jufqu’à 43; parce qu’avec cette charge 
; il chafle prefquc aufti loin fous l’angle de 37 
degrez , que fous celui de 43 avec deux' livres & 
demi de poudre. Les nombres de pieds des por- 
tées s’y fuivent à chaque degré de 71 pieds j 
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li» ij. ainfi ajoutant 71 à 1664 du trente- fcptiémc dc- 
pnmpf”» g f é > vous aurcz P our k trente- huitième} 
BembarJicri Et ajoutant ji à 1736, l’on à z8o8 pour le tren- 
nuiuc. ** te- neuvième & z8 8o pour le quarantième en 
ajoutant 71 à z8o8. Et ainfi des autres. 

Ils difent qu’un mortier de huit pouces de 
calibre chargé d’une demi livre de poudre me- 
nue grenéc, donne pour chaque degré d'e'léva- 
tion 4Z pieds de différence de portée , & pour 
fa plus grande volée fous 45 degrez, donne 1890 
pieds. Le même chargé de trois quarterons de 
la même poudre donne 6z pieds de différence 
de portées à chaque degré a élévation , & pour 
la plus grande , qui eft à 45 degrez , Z790 pieds. 
Et enfin avec une livre de poudre qui eft la 
plus forte charge que l’on doive donner à la 
chambre d'un mortier de huit pouces de cali- 
bre } il donne 8z' pieds de différence de portée 
à chaque degré d’élévation , & 3690 pieds 
pour fa plus grande étendue fous l’angle de 45 
degrez. 

Voici les tables. La première à une demy li- 
vre de poudre commence à j degrez jufqua 
. 45 } & les nombres des portées fc fuivent en 

augmentant de 4Z pieds à chaque degré. La fé- 
conde à trois quarterons de la meme poudre ne 
commence qu’à 31 degrez , par ce qu’en cette 
élévation avec cette charge , la portée eft plus 
grande que celle à 45 degrez avec une demi 

livre 
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T il i * J dis Bouimiiu foqk oh 

mortier de huit pouces de Calibte. 

i. Table à ^ //- x.Tablek{ïu 
vre de poudre. vrede poudre. 

dcg. portées deg. portées. 
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vre de poudre. 
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livre de poudre. Les nombres des portées fc 
ûÙYcnt en augmentant de Ci pieds à chaque 
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Lty. ii. degré. La troifiéme à une livre de poudre com- 
P«,iq« X d« mcnce à 3 j degrez où la portée cft plus grande 
dul^eM S uc cc ^ e * 4 J degré avec trois quarterons de 
mintc/ poudre : les nombres des portées s'y fuivent en 
augmentant de 8i pieds à chaque degré. 

Je pourrois ajouter ici divers autres de leurs 
calculs , mais comme il font tous faits fur un 
même raifonnement ; j’ay crû que ceux cy pou- 
yoient fuflîrc pour faire voir que comme il ont 
crû que les portées augmentaient toûjours éga- 
lement à chaque degré d'élévations du mortier, 
ils ont ajufté leurs tables à leurs fentiments , 
plûtôt que s’appliquer à faire des expériences 
exattes & fidèles , fans fc laiflcr prévenir d’opi- 
nions de bicnfcancc , qui font prcfque toû- 
jours faulfes, comme cft celle-ci, ainli qu’il fc 
verra dans la fuite. _ 

Voila enfin tout et que j ay pu tirer de lu-' 
micre de ces Auteurs & de quantité d’autres de 
toutes Nations , qui fur cette matière remettent 
tout à la pratique experimentale du bon Cano- 
nicr , où fuivent aveuglement les raifonnemens 
de ceux qui les ont devancez & dont nous ve- 
nons de parler. Refte donc maintenant à expli- 
quer ce que l’on à rcconû de véritable & de de- 
irionftratif fur ce fujet. Ce que je vay faire dans 
; cette féconde partie. 
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ET DE CONNOITRE L’ETENDUE DES COUPS 
de volée d’un Canon en toutes fortes d’Elevacions. 

SECONDE PARTIE. 

PRATIQUES DE L’ART DE JETTER 
les Bombes. 

tWfMcWMclteMlil 

LIVRE PREMIER. 

Pour les jets dont f étenduè efl au niveau des 

batteries par le moyen des Jinus. lfT , 

Praticiuet 

E sg Omm e la Thcoric de cectc doctrine eft •*« i«*> 
^ d’elle meme allez difficile & fuppofe des 'in ïi & iü«w 
' conoifTanccs donc les Principes doivent 
être raportés de loin; j’ay crû que pour cm- 
• H ij 
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Lj T i. baraffcr d’autant moins' l’cfprit de ceux qui 
Ptâtique p°“ r . V oudroient s’en fervir avec quelque utilité , je 
r Rendue cd fcrois bien de leur enleigner premièrement les 
Pratiques & de remettre dans la fuite à leur don- 
dw finS? ;en ncr l’explication de leurs raifons & de leurs fon- 
demens. 

Ces pratiques ont etc pour la plupart inven- 
tées , fur la doctrine de Galilée premier & 
principal Mathématicien du grand Duc deTof- 
cane, par Torricelli fon difciplc & fon fuccef. 
feur : Qui nous a premièrement explique que 
pour conoître les differentes portées des coups 
de volée d’une pièce d’ Artillerie ou d’un mor- 
tier en toutes fortes d’élévations, il falloit avant 
routes chofcs en faire une épreuve bien exa&c, 
. en tirant la pièce ou le mortier élevé fous un 
angle bien conû & mefurant l’étendue de fa 
porcéc avec toute la prccifion poflible , pour en 
pouvoir faire un fondement certain pour tou- 
tes les autres : Car d’une feule expérience fûre 
& fidèle , l’on vient à la conoiffance de tous les 
autres c^efs, en cette manière. 

* * 

ïKVisp >-• 



Seconde Partie. 


6 i 


Lit. I. 

* Chat. I. 

Pour irouvei 

CHAPITRE PREMIER. vtma**™. 

coup fur une 

Pour trouver [étendue d'un coup fur une ' 1 c f” tl<mdon / 
élévation donnée. 

S I vous voulez fijavoir l’ctendiie de la por- 
tée de vôtre pièce à telle autre élévation 
qu’il vous plaira, faites que comme le finus du 
double de l’angle de l’clcvation fous laquelle 
l'cxperiencc a été faite , ( que j’appcllcray doré- 
navant la première élévation , ) eft au finus du 
double de l’angle de l’élévation propofée ; ainfi 
l’étendue de la portée convie par î’cxpcriencc, 

( que j’appcllcray aufli déformais la première 
portée , ) foit à un autre. Et vous aurez ce que 
vous demandés. 

Comme fi ayant fait l'cxperiencc de vôtre 
pièce élevée fous l’angle de 30 degrez, vous avez 
trouve quelle ait chalTé prccifcmcnt à la lon- 
gueur de 1000 toifes ou 1000 autres mcfurcs } 
pour fqavoir quelle fera la portée de la meme 
pièce avec la meme charge , lors quelle fera 
élevée à l’angle de 45 degrez • il faut prendre 
le finus de l’angle de 60 degrez double de celui 
delà première élévation , qui cft 8660 , & en 
faire le jÆemicr terme de la règle de Trois; dont 
le fécond clt finus de l’angle de <>o degrez dou-! 
blc de celui de l’élcYation que l’on propofe quj 
.. . ‘ " H iij 




Lit. I. 
Chat. I. 

Pour trOUVtT 
retendue d'un 
coup fur une 
élévation don- 
née. 


Chat. II. 
Trouver i'in- 
gle de l’élé- 
vation pour 
une étendue 
donnée. 
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cil ioooo -, Et le troifiéme cft le nombre des 
mcfurcs de la première portée qui eft 1000 toi- 
fes, & les difpofer en cette manière. 

Si 8660 me donnent 10000, que me donne- 
ront 1000 ? pour avoir prez de iijj toifes pour 
la portée de la piece élevée fous l’angle de 4^ 
degrez. 

Où il faut remarquer que lors que l’angle de 
l’inclination propofee clt plus grand que 45 
degrez , il ne faut pas le doubler pour avoirde 
finus que la règle demande ; mais il faut à fa 
place prendre le finus du double de fon com- 
plément à l’angle droit. Comme fi l’on propofe 
l’élévation de la pièce à l’angle de jo degrez, 
il faut prendre le finus de 80 degrez double de 
40 degrez qui font le complément à l’angle 
droit du propofé de jo degrez. 


CHAPITRE II. 

Trouver l angle de l'élévation pour une 
étendue donnée. 

S I l’on vous donne une étendue détermi- 
née à laquelle on veut que la pièce chalfc , 
pourveu que cette étendue ne foit^pas plus 
grande que celle de l’élévation de 4j degrez : 
Pour trouver l’angle de l’élcvarion qu’il faut 
donner à la pièce pour lui faire faire l’effet pro- 
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pofé f il faut dire que comme la première por- ti*. 1. 
téc cft à l'étendue que l'on propolc , ainfi le fi - Trouver l'an, 
nus du double de l’angle de lai première éleva- 
tion , foit à un autre. Et ce nombre fera le fi- *£ ndue do “- 
nus du double de l’angle de l’élévation qu’ilfaut 
donner à la pièce. 

Comme fi l’on veut que le Canon ou le mor- 
tier porte à la diftanccdc 800 toiles ou 800 au- 
tres mcfurcs ; il faut que la première étendue 
de 1000 toifes , foit le premier terme de la rè- 
gle de Trois , la portée propofée de 800 toifes 
loit le deuxième , & le troifiéme foit 8660 finus 
de l'angle de 60 degrez double de celui de 30 
degrez de la première élévation. En cette ma- 
nière. 

Si 1000 toifes font 800 to. que feront 8660? 

Pour avoir 69 18 qui cft le finus de l’angle 43 
degrez ji.’, dont la moitié , c’cft à dire 1 1 j6/, 
cft l’angle de l’èlcvation que vous devez don- 
ner à la pièce pour faire 1 effet propofé. Et fi 
vous ôtez les 11. 56* de l’angle droit ou de 90 
degrez , vous aurez l’angle du complément de 
68 dcg.4.' que vous pourrez prendre pour l’élc-; 
vation de vôtre pièce y car elle chaffcra égale- 
ment loin , foit que vous l’éleviez à l’angle de 
11. 56/, ou à celui defon complément 68. 4/ 


ca l’Art de Jet'ter les Bombes 


Lt». I. 

C H A F. I I la 

Table des fi- 
nus lcrvinc au 
jec des Bom- 
bes. 



CHAPITRE III. 

Table des Sinus fervant au jet des Bombes. 

P O u R plus grande facilite & pour ôter cet 
embaras que l’on a de rechercncr les finus 
du double des angles des élévations propofées ; 
Galilée &Torriccfîi ont fait des Tables que j’ay 
xnifes ici 3 dans lcfquclles on voit tout d’un 
coup les finus des angles que l’on recherche. 
C’en à dire que ces tables ont été tirées de cel- 
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les des finus ordinaires , dont elles ne differen* 1«». r. 
qu’en ce que les nombres qui repondent ici à 'âUr- 
chaque degré , font dans les tables ordinaires naj ( er ** nt *“ 
ccux qui répondent aux degrez qui lont dou- b<*. 
blés de ceux ci j car le nombre répondant ici 
à i degré répond dans l’autre à 1 degrés ; ce- 
lui qui répond ici à r degrez répond dans 
l’autre à 4 dcg. * celui de 10 dcg. eft de 40 de- 
grez dans l’autre. Et ainfi du relie. 


CHAPITRE IV. 

Vf tige de U Table pour trou/ver ï étendu'ê >fur une 
élévation donnée. 


L ’Usage de cette table eft facile. Car pour 
conoîrrc l’étendue fur une élévation pro- 
poféc , il ne faut que prendre pour premier ter- 
me de la règle de Trois, le nombre qui répond 
à l’angle de la première élévation } & pour fé- 
cond celui qui répond à l’angle de lelcvation 

È ropoféc -, Et enhn le nombre des melurcs de 
première étendiie pour troiliémc terme ; afin 
que par la règle vous ayez pour quatrième re- 
tendue que vous cherchez. 

Comme fi , nous fervant des exemples que 
nous avons rapporté cy - devant , nous vou- 
lons fçavoir quelle fera la portée d’une pièce 
élevée à l’angle de 4; degrez , fuppofé qu’elle 


C H A ». TV. 
Ufage de U 
Table pour 
trouver l'étea» 
due (ur une 
élévation dpa- 

nce. 
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i it . i. aie chafTé à la longueur de 1000 toifes lor 
üftge^eu 7 ' quelle êtoic élevée à l'angle de 30 degrez. Je dis 

TiUc pour ainfi. 

trouva ltten- j \ i , 

auc fur une Si S6 6o répondant a 30 dcg. me donnent 
ficTAuondon- JQOOO rC nondant à 45 dcg.. Que me donneront 

1000 to.de la première portée ? Et j’auray j rés 
de iij; toifes pour la portée que l’on demande. 


CHAPITRE V. 

Pour trouver îêlevxtïon fur une étendue donnée. 

»oür A trouver A * N s 1 P our * r * quel angle je dois 

Vdlcvition fur élever ma pièce pour la faire châtier à 

donni«?^ ut une diftance donnée, qui ne foit pas plus gran- 
de que celle de 1155 to. qui cft l'étendue de la 
pièce élevée à 45 degrez : je prens pour premier 
terme de ma règle la première étendue , pour 
fécond letendüc propoféc , pour troifiéme le 
nombre répondant dans la table à l’angle de 
la première élévation , & le quatrième lcra le 
nombre répondant à l’angle de l’élévation que 
l’on demande. 

Comme û l’on veut faire chafler la pièce à 
la diftance de 800 toifes il faut faire ainn. 

Si 1000 toifes première étendue, me donnent 
800 toiles étendue propoféc , que me donneront 
% 66 o répondant à la première élévation ? Et j’au- 
ray l?2.8 dont le nombre le plus proche de la 


$'e tfoïix» * P a îi T ii. / <ey. 

Table eft 6547 qui répond angles de tt lit. I. 1 
dcg. & de 68 dcg. Qui font ceux où je pourray rour A uo*r 
élever la picce pour lui faire faire l'effet pro- 

’pofé. ’b T..\ i ducdonnfe, 

Au relie le nombre 10000 de la plus grande 
portée de la Table n’a pas été pris au hazard : 

Car outre que c'cft celui que l’on donne ordi- 
nairement au lînus total dans la Table com- 
mune des finus , d’où celle- ci a été tirée -, c’eft; 
que la moitié de ce nombre , c’cft à dire yooo, 
réduite en pas Géométriques , marque affez ju- 
ftement la plus grande portée dune Coulcvrine 
de 30 livres de balle. 

Nous pouvons joindre ici les autres" tables 
que Galilée & Torrieelli nous ont données , 
comme celle des hauteurs des jets en toutes for- 
tes d’élévation d'une même picce également 
chargée ; Celle des hauteurs ou fublimitez des 
jets dont les longueurs horizontales font égales 
en toutes élévations ; Et une troisième qucj’ay 
calculée de la proportion de la force qu'il faut 
imprimer au mobile pour le faire porter à une 
même longueur horizontale en toutes fortes 
d’clevations. 
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1 IT. î. 
Cuir. V I. 
Tabl> des hau- 
teur' des JCCI 
de même 
force, . 


CHAPITRE VI. 

Table des hauteurs des jets dune même for ce l 


D Ans la première, c’cfl à dire dans celle 
des hauteurs des jets en toutes fortes d’é* 
levation, lorfque la force cft toujours la meme, 
( laquelle à beaucoup de liaifon avec celle des 
ètendiies que nous venons d’expliquer ; ) Nous 
ne nous fommes pas fervis des nombres qui fc 
trouvent dans les tables de Galilée & de Torri- 
celli j parce qu’ayant donné le nombre ioooo 
à la moitié de leur plus grande portée, ils met- 
tent aulh le meme nombre 10000 à la plus gram' 
de hauteur , à caufe que celle-ci , c’cft à dire la 
hauteur du jet perpendiculaire , cft égale à la 
moitié de la plus grande portée qui eft celle de 
la pièce pointée fous l’angle de 4j degrez. Mais 
comme nous avons fuppofé dans la table pre- 
cedente que la plus grande portée ctoit ioooo 
la plus grande hauteur fur ce pied ne peut être 
que de jooo. Et partant tous les nombres de 
nôtre table des hauteurs font les moitiez de 
ceux de Galilée. Les nombres de la table des 
portées font proportioncls aux finus du double 
des angles de l’élévation, & ceux de cette table 
des hauteurs , font les quarts des finus verfes 
du double des mêmes angles , parce qu’ils font 
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j-ouilez d’une même force dont la plus 
grande portée clt ioooo- 


hauteur 


hâ'tfrnr 


les moitié* des nom- ».*» M *"*«“*» B î* ? 

i f . . . . rouliez d une même force donc la plu 

bres de la Table de 
Torricelli qui font 
les moitiés des mê- 
mes finus. 

L’ufage de cette ta- 
ble eft tel. Conoif. 

Tant l’étendue d’un jet 
fuivantun angle d’in- 
clination , fi l’on en 
veut fijavoir la hau- 
teur, il faut faire que 
comme le nombre ré- 
pondant à l’angle pro- 
pofe dans la table des 
Portées eft à l’êccn- 
due conue de vôtre 
jet, ainfi le nombre 
répondant au meme 
angle dans la table 
des hauteurs , foit à 
un autre ? Qui vous 
donnera la hauteur 
que vous demandez -, 

Comme fi la portée 
du jet fous l'angle de 
ai degrez étant de 
800 toifcs , je veux 
fçavoirfa hauteur per- 
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lit. r. pendiculaire ; je prens pour premier terme de 
T»Mede» VI ’ ma rc gl c Trois le nombre qui répond à zt 
h * U de r mtme ^ C S* dans ^ ca blc des portées qui cft 6547, pour 
iorU.' “ m fécond terme 800 to. de la portée conuc, pour 
troiziéme le nombre 701 répondant à l’angle de zi 
deg. dans la table des hauteurs -, Et par la règle 
je trouve que la hauteur du jet que je demande 
eft de 80 toifes 4 pieds 4 pouces. 

Mais (î la même portée de 800 to. venoic 
d’un jet fait fous l’êlcvation de 68 deg. complé- 
ment de l’angle de zz deg. j il faudroit prendre, 
pour troiziéme.tcrmc de la règle de Trois , le 
nombre qui répond dans la table des hauteurs 
à l’angle de 68 deg. qui cft 4198 ; Et par la rè- 
gle nous aurions pour la hauteur du jet pro- 
pofé 494 toifes ; pieds 8 pouces. 


CHAPITRE Vil. 

Table des hauteurs fi fub limiter des jets de 
même étendu ô. 


Y O ic 1 la fécondé Table qui eft celledes 
ha, 


Chat, vil. 

Table des m # _ 

(sautent* * V hauteurs & des fublimitez des jets d’u- 

fublimitcz de» ▼ , > 

jets de même ne meme étendue de portée en toutes fortes 
d’èlcvations': Cette étendue fuppoféc par tout 
dgalc à celle que nous avons prife pour nôtre 
plus grande portée dans les autres tables, c’cft 
a dire à 10000 parties ; ce qui fait que tous les 
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nombres de cette table, comme ceux des prcce- iit, i. 
dentés, ne font que la moitié de ceux qui fe Txbic'dc» 
trouvent dans celles de Galilée & de Toricelli 
qui ont donné le même nombre 10000 à l’étcn- £“ 
due de leur demiparabole ; au lieu que nous 
en faifons celle de la parabole entière ; d’où il 
arrive que tous les nombres des hauteurs font 
chacun le quart de ceux qui font les tan- 
gentes des angles d’élévation dans la Table 

TillI Ml HAUT1UXS II mi miLIMITJZ DU jfin 
donc l'ttendue en toute» élévation» eft toujouri 1» meme , potée 
de 1 o o o e partie». 
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ordinaire des finus , ôc ceux des fublimitez font 
chacun le quart des tangentes du complément 
des memes angles. 

Je ne m’arreteray pas à vouloir faire compren- 
dre ce que l’on entend par la fublimité d’une 
parabole ou d’un jet , parce que tout cela fera 
explique fort au long dans la troifiéme partie 
de ce Livre. Je parlcray donc feulement de lu. 
fage de cette table, qui cft tel ; Que voulant Ra- 
voir fur une étendue donnée , Quelle doit être 
la fublimité & la hauteur d’un jet fur l'éléva- 
tion d’un angle donné ? Il faut faire que comme 
le nombre ioooo cft à l’ctcndue propofée , aiofi 
ceux des hauteur & fublimité qui répondent 
à l’angle donné dans la Table , font à d’autres ; 
qui feront ceux que l’on demande. Comme fi 
l’êtcnduë propofée étant dc8ootoifcs, on veut 
fjavoir la hauteur & la fublimité du jet de cette 
longueur fous l’elevation de 16 degrez ? Le pre- 
mier terme de la réglé de Trois cft ioooo , le 
fécond cft 800 , &lc troifiéme pour la hauteur 
cft 1119 , qui donne pour quatrième «>3 * . Le meme 
troifiéme pour la fublimité cft jn<> qui donne 
pour quatrième 410. Ainfi la hauteur du jet fur 
cette hypothefe fera de 93 toifes , & la lublimi- 
tc de 410 toifes. Ce qui cft de particulier cft 
qu’à l’élévation de l’angle de <54 dcg. qui eft 
le complément de l’angle propofé de 16 dcg , 
les hauteurs & les fublimitez font réciproques, * 
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c‘c(l à dire que la hauteur cft de 410 to. , 6c la l i ». 1. 
fublimité de <>3 i. J.Ï ,, A a™* 

baociuts & 

-- ■ - (ublimit. 1 de» 

jets de meme 

CHAPITRE VIII. 


Table de la force des jets de même étendue. 

L A table qui fuit cft faite en ajourant en- cha ». vin. 

femblc les hauteurs 6c les fublimitcz de ™i e d d e Vj«» 
la precedente. Son ufage cft pour la proportion d t e c ™™ e 
que la force qui a chaiTc le mobile a une cer- " 
tainc diftancc fuivant un certain angle d’clcva- 
tion, doit avoir à une force qui pourra chafler 
le mcfme mobile ou fon égal à la mefmc di- 
ftancc fuivant tout autre degré d’elevation ; 
c’eft à dire que la force du jet parcourant un 
certain cfpacc fous l’angle de n dcg. ou de fon 
comblement à l'angle droit qui cft de 6S dcg., 
fera a laforce du jet parcourant le mcfme cfpacc 
fous l’angle de 35 deg. ou de jj dcg. qui cft fon 
complément à un droit, comme le nombre 715)^ 
répondant à zi degrez cft à 3311 répondant à 
3jr degrez. L’on voit par cette table que de tous 
les jets d’une même étendue ; celui où il faut 
moins de force cft le jet qui fc fait fous lclcva- 
tion de 45 degrez , 6c quil faut que la force aug- 
mente à mcfurc que l'élévation s’élogne du de-' 
midroit vers la perpendiculaire ou vers l’ho- 
rizontale y Ainfi il faudroit une force infinie 
**■ “ ’* « ’ v * 
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Lit. I. 
CH*f. vm. 

Table de la 
force dei Jrtl 
de meme 

fondue. 


Ta III »« LA r'oRCl qJl’lL lAOTBONNIX AUX JlTI 
de mime étendue en coutct fottei d'Ek ration, 
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pour faire parcourir un eüpace de niveau quel 

3 u’il puifTe cftre fous l’élévation de 90 & de o 
egrez , c’cft à dire lors que le jet eft ou à 
plomb ou de niveau ; ce qui fera expliqué dans 
la Quatrième partie de ce Livre. 

Au refte il eft bon de fçavoir que c’eft fur la 
table des portées expliquée cy devant, que j’ay 
calculé celles quife voient dans la première par- 
tie de ce Livre , pour cftre comparées à celle 


■ 

r 
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de Diego Ufano , & aux autres. Je crois qu’il J- flI 
cft inutile de dire que les angles d’élévation tabi/de u ' 
doivent eftrc donnez ou mefurez fur la pièce de memq 
avec l’Equerre divifee par degrez & non pas *- 

par celle de Tartaglia qui cft diYifcç en il 
points, 











Lit. II. 
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LIVRE SECOND. 

Pratiques des jets dont l étendue eft au niveau des. 
batteries , par le moien des inflrumens. 


CHAPITRE PREMIER.. 
Par l'Squerre des Canoniers reftifiée. 


Chat. I. 
Par l’Equerre 
dei Cano- 
nieri rcftifice. 


M Ais parceque la plupart des Cano- 
niers eft accoutumée à ccttc Equerre de 
11 points, le même Torricclli à trouvé le moïen 
de la rectifier &: de la mettre en état que l’on 
s’en putffe fervir utilement par la connoiffancc 
des portées. Sa figure eft la même que celle de 
Tartaglia , compoféc dé deux bras inégaux 
formans une angle droit , d’un quart de cer- 
cle , & d’un plomb attaché par un filet a l’an- 
gle -, Le plus grand bras fe met dans la piece, & 
le quart de cercle eft divife en 11 points à com- 
mencer du plus petit bras de l’Equerre, & cha- 
que point en n minutes. Toute la différence eft 
en la divifion de ces points & de ces minutes , 
qui font égaux dans l’Equerre de Tartaglia & 
fort inégaux dans celle - ci. 

Sa conftru&ion eft telle. Le plus grand bras 
de 1 Equerre eft A E : & le moindre A C : le 


. 

I - . 
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quart de cercle B D C : dont le demi diamettre £ 
eft AB ; fur lequel comme fur un diamettre il p» r îEquert» 
faut décrire le demi cercle A P B fur le centre ?câi*e? mct ' 
F, & mener F P perpendiculaire à A , B qui fera 
par confcquent parallèle à AC ; puis dupointP, 
elever P G parallèle à A B, qui couppe A C en 
G i Enfuitc il faut couper la droite A G en 6 
parties égales comme aux points G & H &c.. 



* * 
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C H * ». T. 
Pat l'Equerre 
dt» CinoniU* 
tcfhfUe. 




* 




d’où il faut laiffcr tomber des droits parallèles 
au cote AB qui coupent le demi cercle cha- 
cune en deux points comme H K aux points I 
& K &c -, Enfin du point A , par les points où 
le demi cercle cft couppé par ces parallèles , il 
faut mener des droites jufqu’au quart de cercle 
B D C , qui le couperont en douze parties iné- 
gales qui feront les douze points de l’Equerre. 


Seconde Partie. 

Comme la droite A PD tirée du point A parle 
point P marquera le fixiéme point de l’Equer- 
re , A I Mie cinquième, A K L le feptiéroe, & 
ainfi des autres. Où il faut remarquer que* la 
largeur des points, qui font également êlognés 
du fixiéme , cft égale , comme D L cft égal à D M 
largeur du cinquième &c feptiéme point , ainfi 
celles «lu huitième & du quatrième &c. 

Et comme ilfcroit peut-être difficile de trou- 
ver prccifcment le premier & le fécond point 
de 1 Equerre, qui commencent toujours du côte 
du plus petit bras A C j il ne faut que les faire 
égaux au douzième & à l’onzième qui leur ré- 
pondent & dont la grandeur fc trouve avec fa- 
cilité. 

Pour avoir les minuttes , il ne faut que di- 
vifer chacune des parties égales de la ligne A G 
comme H G &c. en it autres portions égales , 
& de chaque point de divifton abaiffcr des 
droites parallèles à A B , qui couperont le demi 
cercle chacune en deux points, par lefquels me- 
nant des lignes droites du point A jufqu’au quart 
de cercle B D C , elles y marqueront les minu- 
tes que l’on demande. 

J’oubliois à dire que le plomb eft attache 
par un filet au point A de l’angle de l’équerre. 

L’ufagc de cet Equerre cft très facile : car les 
points y ont entreux la même proportion que 
les portées d une pièce élevée fuivant les an- 

H • s» ” .'-y?.'" 

? i. -i, : f v^psrlr-: 


Lit. II, 

C M A f. I. 
Par l'Equerre 
des Canoiucrt 
rctlifice. 
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1 1 ». il glcs qu’ils font fut 1 Equerre ; ccft à dire que 
oh* p i. fi nor rée d’une pièce clevcc au quatrième point 

desCanoniers double de U pOUCC de U mCITlC piCCC ClC— 
X'düfié.. véc au fccond point > & quadruple de la portée 
au premier point , comme le nombre 4 elt «dou- 
ble du nombre î., & quadruple du nombre 1 &c. 

Il fuffit donc de mettre fon plus grand bras 
dans l ame de la pièce & remarquer par le moïen 
du filet quel eft le point de fon élévation î Et 
par l’cxpcriencc d’un fcul coup , dont il fautmc- 
fiurer exactement la portée , 1 on peut alTcz bien 
juger de la portée de, la même pièce avec la 
meme charge dans toutes fortes d élévation ; En 
faifant une règle des Trois. Comme fi la por- 
tée de vôtre pièce élevée par exemple au deuxie- 
me point a cité de 800 toiles iPour fçavoir quel- 
le fera fa portée lors quelle fera élevee au cin- 
quième point? il faut dire 

Si t donnent 800 : que donneront 5 ? 
pour avoir 1000 toiles pour la portée de la 
pièce au cinquième point. Où il faut remar- 
quer qu’au lieu des points qui font au dcflùs du 
1 dixième comme le fepciémc , Je huitième , le 
v neuvième , le dixiéme & l’onzième -, il faut , pour 
jjfâirc les règles de Trois , prcndrc/ccux qui leur 
jepondent au deiVous du meme fixiéme , corn» 
; nic le cinquième au lieu du feptiéme , le qua- 
trième au lieu du huitième , le troifiéme au lieu 
4u neuvième > le fécond au- lieu du dixiéme & 

le 
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le premier au lieu de l'onzième. Car , comme tir. it. 
nous avons dit , les portées des points égale- p,” A -£ qu '; rre 
ment élognées du fixiéme font égales , comme dc5 
celles du feptiéme égales à celle du cinquième, C " * * 

celles du huitième égales à celles du quatrième, 
celles du neuvième à celles du troifiéme,&ainfi 
des autres. 

Si vous voulez fçavoir fur la même fuppofi- 
don, à quel point vous devez élever vôtre pièce 
pour lui donner une portée dc ijoo toifes ; il 
Faut faire vôtre règle dc Trois en cette maniéré. 

Si 800 donnent z: Que donneront ijoo ? 

Et vous aurez 3 ; c’cft à dire trois points 6 c 9 

minutes au dclTous du fixicmc ou huit points 
& 3 minutes au defTus, 6 c ainfi du refte. 

CHAPITRE II. 

Par le demi cercle de Torricelli. 

V O ic y encore une autre infiniment com- chxp.ii. 

pofé pour le meme effet. C’cll un demi «rciedlTôr- 
ccrclc divife fur fon bord intérieur en 180 dc- tkdû ' 

• grez à l’ordinaire, & feulement en 90 parties fur 
celui dc dehors, dont le diamettre eft prolonge 
par un bout-, & à l'autre, par lequel la divifion 
fc commence , il y a un plomb attaché à un fi- 
let qui marque fur le bord extérieur du demi 
cercle les degrez de l’angle dc l'élévation dc la 

L 




1 1 ». II. 

C h a r. 1 1 
Far le demi 
cercle Ut Tor 
ficclli. 


piccc lors que l’on met dans l’amc le bout du 
diamètre prolongé & les degrez qui leur ré- 
pondent fur le bord intérieur , font ceux dont 
il faut prendre les finus. 

Son ufage cft alTez prompt ; car comme dans 
cet infiniment les finus des degrez qui répon- 
dent à ceux des angles de l’élévation de la piccc 
font en meme railon que l’étendue des por- 
tées ; apres avoir mcfuré-cxadcmcnt 
memes portées fuivantun certain angle 
tion ; Pour avoir l’étendue d une 
un autre angle , il ne faut que faire une 
[Trois dont le premier terme doit eftrc 
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des degrez repondans à ceux de l'angle fur le- 
quel s’eft fait l’expcrience } le fécond terme doit 
être le finus des degrez repondans à ceux de 
l'angle propofé ; le troifiémc doit être l'éten- 
due de la portée conuë en mefurcs par l’expc, 
ricncc ; & le quatrième fera l’étendue que vous 
cherchez. Comme fi vous avez trouvé par une 
expérience tres-exaéte que 1 étendue de la por- 
tée de vôtre pièce élevée par exemple fous un 
angle de 30 degrez , ait été de 1500 toifes : Pour 
fçavoir à combien de toifes elle portera lorsque 
vous relèverez feulement fous un angle de zo 
degrez î Parce que les degrez cjui repondent, 
fur le bord interne de l’Equerre a ceux de l’cle- 
vation de 30 degrez font 60 dcg. qui ont 8660 
pour finus , & ceux qui répondent a l’élévation 
a c zo degrez font 40 degrez qui ont pour fi- 
nus 6417 : je fais ma règle en cette manière: 

Si 865 o donnent 641} que donneront 1300 ? 
Et j’auray prés de 1114 toifes pour l’étendue de 
la portée que l’on demande. 

Ainfi pour fçavoir quelle fera la plus grande 
portée de la pièce , c’clt à dire lors qu’elle fera 
élevée à l’angle de 45 degrez qui ont pour re- 
pondans 90 degrez dont le finus cft 10000 : je 
fais ainfi : 

St 8660 donnent 10000 que donneront 1300 ? 
pour avoir environ 1731 toifes pour la plus gran~ 
de portée que l'on recherche. t, 

L ij 
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lit. ii. Mais fi l'on veut fur la meme hypothefc,fij;> voir 
Par le demi à quel angle il faut élever la pièce ouïe mortier 
v«dkd«Tot» p° ur j c £ji rc portera une diftance propoféc , 

I >ourvcu qu’elle n’cxccdc point celle à laquelle 
a pièce élevée à l’angle de 45 degrez peut por- 
ter -, il faut faire une autre règle de Trois, dont 
le premier terme fera l’étendue de la portée de 
la pièce conue en mcfurcs par l'cxpcrience que 
l’on en a faite ; le fécond terme fera l’étendue 
de la portée que l’on propofe } & le troilîémc 
doit dire le finus des degrez repondans à ceux 
de I élévation fous laquelle on a fait l’cxpcricn- 
ce ; afin que par la règle on ait pour quatrième 
terme , le finus des degrez décrits dans le bord 
intérieur de l’Equerre , dont les repondans fut 
le bord de dehors font ceux de l’cicvauon que 
l’on demande. 

Comme fi l’on defire fijavoir à quel angle il 
faut élever la pièce pour la faire porter à la 
longueur deuoo toifcs , fuppofé quelle ait 
chafié à celle de ijoo toifcs fous l’cltvation de 
30 degrez qui ont 60 degrez pour repondans 
fur le bord intérieur de 1 Equerre, dont le finus 
ci\ 8660. Jc fais ma règle de trois en cette ma- 
nière. 

Si ijoo donnent uoo : que donneront $66oî 
Et j’auray pour quatrième terme 6918 finus de 
1 angle de 43 degrez yi min. qui ont pour concf- 
pondans lur le bord extérieur de l’Equerre u. 
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56' qui font ceux de* l’élévation que l’on deman- i-i». xi. 
de ; auffi bien que 68 4'. qui font leur complc- p«^d C mi 
ment a 1 angle droit. * A ‘ 1 -i . dctiu. 

Si par la règle vous trom/icz que vôtre qua- 
trième terme fut un nombre plus grand que 
ceux qui font contenus dans la Table des finus, 
c’tft à dire plus grand que celui que vous au- 
riez pris pour {inus total ; Ce feroit une mar- 
que que la diilance propoféc feroit plus grande 
que celle à laquelle elle peut porter avec la me- 
me charge. Comme fi l’on demandoit à quel 
angle elle devroit cftrc élevée pour la faire chaf- 
fer à la longueur de 1800 toifcsî faifant la règle 
de Trois comme nous l’avons cnlcignéc , l’on 
trouveroit pour quatrième terme ce nombre 
10391 % lequel étant plus grand que celui de 
10000 qui cft finus total dans cette hypothefe 
où le finus de 60 degrez cft 8660 ; fait voir 
que la pièce ne peut pas chalTcr à cette diftan- 
cc : ce qui cft conforme à ce que nous avons 
fait voir cy-dcvant , que fa plus grande portée 
qui cft fous l’angle de 4; degrez nétoit que 
denvrron 1731 toifcs. 
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CHAPITRE III. 

Par un autre inflrOment fans le bcfoin des fînus. 


T O u T E s ccs pratiques font faciles & af- 
furées : Mais comme il y faut avoir in- 
ccfTament recours à la Table des fînus , qu’il fc- 
roit j>cut être dificile d’avoir toû jours prefentc; 
le meme Torricclh à recherché lemoïen de s en 
pafler ajoutant divers lignes dans l'Equerre dont 
nous venons d’enfeigner la defeription & l’u- 
fage. Voici donc ce qu’il fait. 

Il fc contente de la divifîon du bord exté- 
rieur du demi cercle en 90 degrez ; Et ayant 
mené un rayon perpendiculaire au diamètre , il 
Je divife en un très grand nombre de parties 
égales , comme par exemple en p. 100 -, qu’il 
commence à compter du centre du demi cercle. 
Enfuite de chaque degré marqué dans fon 
bord , il tire des droites , qu’il appelle des gui- 
des , parallèles au diamètre qui paflènt au tra- 
vers de ce rayon divife & vont repondre aux 
degrez qui font les complcmcns à l’angle droit 
de ceux d ou elles font parties .; c’efl à dire que 
la droite tirée par exemple du 10 degré , tombe 
lur le 80 ; & celle qui vient du 10 tombe furie 
70 . Et ainfi des autres. 

Maitenant comme les portions du rayon di- 
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vifc contenues entre chacune des guides & lc Llr 1T 
centre du demi cercle, font égales aux finus ni. 

1 1 1 1 1 1 1 ' « -1 A , . Tar un «utte 

du double dcs-anglcs d’ou les guides ont etc ti- infiniment 

/ t r ° 1 1 0 11 fini le brfoin 

recs ; il ne raut que prendre ,1e nombre des par- fi nu $. 
tics égales du rayon divifé comprîtes entre le 
centre & les guides & s’en fervir pour termes 
des règles de Trois au lieu des linus. 

Comme dans la mêmefuppofition; parce que 
la guide du 30 degré coupe le rayon de telle 
forte qu’il y a 173 parties égales jufqu’au centre ; 

Et celle du 10' degré le coupe où il y en a 118^. 

Pour fçavoir quelle fera la portée de la pièce 
élevée au io‘ degré , fuppofé qu’au 30" elle ait 
chafle à la longueur de 1500 toifes , je fais ma 
règle de trois en cette manière : 

Si 173* donnent 1500 toifes ,que donneront 118 
.!.> & j’auray les mêmes 1114 toifes pour la por- 
tée de la picce à l’élévation propoféc de io 
degrez. 

Ainlï pour conoître fur la même hypothefc 
la plus grande portée de la picce , c’cft à dire 
lors quelle cft élevée à langlc de 4; degrez 
qui a le rayon entier où les 100 parties fous fa 
guide j je fais ma règle de Trois en cette forte; 

Si 173 donnent ijoo toifes : Que donneront 100? 

Pour avoir toûjours à peu prés les mêmes 1731 
toifes. 

Mais fi l’on veut fçavoir à quel angle on doit 
élever la pièce pour la faire chalfcr à une di- 
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fonce propofée, pourvoi quelle ncfoitpasplus 
grande que fa portée naturelle fous l’élévation 
dc4jdegrez. Comme fi l'on vouloit la faire por- 
ter à la longueur de izoo toifes; il faudroitdif- 
pofer les termes de la régie de Trois en cette 
maniéré. 

Si ijoo toifes donnent 173 parties: Que don- 
neront 1100 î pour avoir izS-ipartics iur lefqucl- 
les tombe la Guide de l’angle zi degré ;<s' & de 
fon complément à l’angle droit 68 dcg. 4'. qui 
font les angles de l’élévation que l’on doitdon- 
ncr à la pièce pour la faire chaflcr à la difiancc 
propofée deizoo toiles. 

L’on peut par la même réglé conoîtrc fi la 
diftance propofée eft dans les termes de la por- 
tée de la pièce -, car fi les nombres des parties 
qui viennent pour quatrième terme de la règle 
de Trois , excédent zoo c’cft à dire le nombre 


de parties contenues dans le rayon divifé ; l’on 

f jourra dire que la pièce ne fijauroit porter avec 
a même charge à la longueur que l’on a pro- 
pofé. 

Comme fi l’on demandoit l’angle de l’élévation 
de la pièce pour la faire porter à la longueur de 
1Î00 toifes? En faifant ainfila règle de Trois. 

Si ijoo donnent 173: Que donneront 1800? 

Je trouve qu’il me vient pour quatrième terme 
Z07 j parties, qui furpaflent les zoo parties con- 
tenues dans le rayon divifé -, Et qui me font co- 

M 
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noitre que la pièce ne peut pas porter , à cette 
diftancc. C'eft ce qui convient à ce que nous 
avons dit cy- devant , faifant voir que fa plus 
grande portée eft feulement depres de 173» 
toifcs. * 



S ICOHSE PAITIE. 


î>î 


<t¥ï) 

oÇft*i?v4ïSa;i$*î? 

LIVRE TROIZIE'ME. 

Pratiques des jets dont l étendue riejl pas au niveau 
des batteries. 

Ous ajouterons ici diverfes pratiques 
pour la refolution de pluficurs cas diffe- 
rens de ceux que nous avons expliquez & 
quipeuvent arriver fur le meme fujet. Et Premiè- 
rement. 


CHAPITRE PREMIER. 

Portée de but en blanc dune piece ilewée audejfus 

du plan hori ^ mal. 

P Ouk fçavoir à quelle diftancc d’un plan <■■***?. i. 

i 1 | 1 / j « * Poitfr drbut 

horizontal , une pièce pointée du but en en blanc d’u- 
blanc 6c poféc au delfus du niveau du même ^ 

plan , pourra porter ? Comme dans cette figure *°- 

où la ligne de niveau de la campagne eft A K 
fur laquelle la pièce eft élevée de la hauteur per- 
pendiculaire AB : Pour conoîtrc le point C 
dans la droite A K où le boulet arrivera par- 
tant de la pièce en B pointée du but en blanc, 
c’eft à dire fuivanc la direction horizontale 
BHî 

M ij 
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t t V. III. 
Cnap I. 
Portée de but 
en blanc d'u- 
ne picce (le- 
vée audellut 
du plan hori- 
aontal. 


I 1 



Comme je fuppofe que l’on conoiflc la plu* 
grande portée de la pièce fous l’élévation de 45 
degrez qui foit par exemple BH,& la hauteur 
ABj Je multiplie la moitié de B H par AB, 
& le double de la racine quarrée du produit, 
me donne la longueur fur le plan horizontal 
AC que je cherche. Comme ü la hauteur per- 
pendiculaire AB, étoit par exemple de 15 pieds 
c’eft à dire de t [ toifes , & la plus grande por- 
tée de 1751 toifes ; Je multiplie 8 66 moitié de 
! 7 3t par 1 & du produit n 6 f je prens la ra- 

racinc quarré 4 6 dont le double pi toifes, cft 
la longueur AC demandée. Dans la meme hy- 
potheie fi la hauteur perpendiculaire A B ctoit 
de 30 pieds c cft à dire j toifes , je multiplie- 
rois 866 moitié de la plus grande portée par j 
& du produit 4330, je prendrois la racine quar- 
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tcc , dont le double 130 toifes me feroit la 
longueur demandée AC. 

CHAPITRE II. 

Portée fur un plan incliné d'une piece pointée fous 
^ un Angle donné. 

P Our fçavoir à quelle diftance d’un plan 
incline au deflusou audefious de l’horizon, 
le boulet d une pièce pointée fous un angle 
donné , touchera ? Comme dans cette figure. 


ti*. 111. 

C H A». I. 
Ponce de but 
en blute d li- 
ne piece éle- 
vée *u deflus 
du pan hoii- 
zonial. 


C H Af. II. 

Ponée fur un 
plan incliné 
d'une piece 
pointée fout 
un angle don- 
ne. 



Pour conoître à quel point du plan A E incli- 
né au de (Tus ou au deflbus de l’horizon A F , 
arrivera le boulet d’une pièce ou d’un mortier 
pointé fuivant l’angle de l’inclination DAB: 
il faut faire deux réglés de Trois: 

La première pour trouver la longueur horizon- 
tale AF en faifant que comme U tangente de l’angle 
• de 1 inclination de la pièce DAB clt à la tangente 
de l angle de l’inclination du plan D A E ; Ainfi 
1 amplitude AD de la parabole A C D trouvée 

M iij 
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parles tables, foit à une autre, qui fera la lon- 
gueur DF -, laquelle étant ôtée de la meme am- 
plitude fi le plan eft incline fur 1 horizon , où 
étant ajoutée s’il eft au defibus, donne la longueur 
horizontale A F. 

Par la féconde règle de Trois , l’on trouve 
la longueur AC; car comme le finus total eft* 
à la fecantc de l’angle du plan DAE, ainfiAF 
eft à A C. La hauteur perpendiculaire C F fc 
trouve avec la même facilité ; car comme le fi- 
nus total eft à la tangente du même angle du 
plan DAE, ainfi A F eft à C F. 

Comme fi l’angle de l’mclination du plan 
D A E au deflus ou au deflbus de l’horizon eft 
de 15 degrez , & l’angle de l’inclination de la 
pièce DAB de 43 degrez. Suppofant que la plus 
grande portée fous l’angle de 45 dcg. foie de 
1731. toifes ; la portée fous l’angle de 43 degrez 
fera de 1647 toiles ; Et partant difpofant nôtre 
première règle de Trois en forte que comme 
93131 tangente de 43 degrez , eft à 46631 tan- 
gente dciy degrez ; Ainfi 1647 S u * ^ ampli- 
tude A D eft à 813 4 qui eft la longueur D F : 1 a- 
qucllc étant ôtée du nombre 1647 qui eft AD 
donne aufli 813 ^ pour la longueur horizontale 
A F fi le plan eft incliné au dcllus de l’horizon, 
ou bien étant ajoutée à la même amplitude 
1647 donne 1470 pour la même longueur fi le 
plan clt incliné fous lhorizon. 
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Maintenant fi je fais que comme iooooo fî- 

nus total cft à 110338 fecante de l’angle du plan 

FAC , ainfi A F longueur horizontale du plan 

. , furl horizon 813 \ A ' 

incline r ... J 1 : clt a un autre; 1 au* 

1 lous 1 horizon 1470 ^ 1 

ray pour la longueur du plan incliné A C 

{ fur l’horizon 908 to. v 

^ fous l’horizon 1715 to. 3 ' \ 


L 1 *. lit. 

C h a r. II. 

Portée fur ua 
plan incliné 
â’mie pièce 
poi tcc loin 
un angle don- 
né. 



Ainû faifant que comme le finus total iooobo 
cft à 46631 tangente du même angle F A C,ainli 
la même longueur horizontale A F du plan in- 
r-Tinêf l’horizon 813 i f 
L fous l’horizon z47o ' 
ray pour la hauteur perpendiculaire 
y fur l’horizon 384 toifcs *) 

1 fous l’horizon nji toifcs. J 

En la même manière fi nous fuppofons que 
l’angle de l’inclination du plan FAC foit de if 
«legrez au deiTus ou au deflous de l’horizon ; 
celui de l’inclination du mortier F A B de 31 
«legrez t & la plus grande portée de la bombe 
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t rr. III. à 45 dcg. de 600 toifes, qui par confcqucnt à 31 
pjKté/fnr un degrez donnera 539 to. : Si je fais que comme 
■ i>n mciiné 62.4.87 tangente de l’angle de 31 degrez eft à 

d'une picce ~ ' D , | r- * J j 

pomice (oui jigypy tangente de 1 angle r AC de ij degrez j 
w. 6 '* Ainfi l’amplitude A D 53 9. to. eft à une autre } 
J’auray 119 pour la longueur F D , qui dans le 
cas que l’inclination foie 
fur l’horizon étant ôte de 

fous l’horizon étant ajoutée à. , ^ 

pour la. longueur horizontale A F. 

Maintcnlnt fi je fais que comme le finus total 
100000 eft à 103518 fccantc de l’angle FAC 

autre ; j’auray pour la longueur du plan incliné 

A c ^ 3 11 to. fur u | horizon. Et H je fais que 

comme le finus total 100000 eft à 16795 tangente 
du meme angle de 15 degrez j ainfi A F ^° 0 ^ us } 
l’horizon , eft à un autre ; j’auray pour la hau- 
tcur perpendiculaire C 'horizon. 




J3?> 
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CHAP.I 1 I. 






chapitre ni. c'm 

i t i Tiouvcr Tin- 

Trowver l'angle de l'èlevation de la piece. non 

C Ette pratique cft de Torricelli qui n’a piece ‘ ' 
rien dit de la converfe de fa propofition 
qui cil beaucoup plus difîcilc. C’cft à dire lors 
que la longueur & l’Inclination d’un plan étant 
donnée au deflus ou au deflTous du niveau d’u- 
ne batterie , l’on veut Ravoir à quel degré - : i 


” e * nr èlcver fa pièce où fon mortier pour la 
cnaflcràcettc longueur? Comme fi l'angle 
& la longueur A C étant donnez , & par 
nfequent la hauteur perpendiculaire FC& la 
ongucur horizontale A F } l’on demande quel 
doit être l’angle FA B luivant lequel la pièce 
où le mortier doit être drefle pour faire palTcr 
le boulet ou la bombe par le point C. 

En voici diverfes règles dont je nommeray 
les Auteurs dans la troiiiemc parue de ce dif- 

N 


>8 l’Art db Jette* les Bombes.’ 
n ?; m cours , lors que* j'expliqueray les propofîcions 
d’où les réglés ont été tirées. 

g le de l’êlcT», 

lion de U _ ■ ■ — 


piecs, 


, chapitre IV. 

Première Pratique par les finus. 


Ch iï. IV. 

Première pra- 
tique par Ici 
finuii 


u I v ISE z le quarré de la moitié de U 

Il longueur horizontale AF par la hau T 
tcür perpendiculaire CF, ajoutez au Quotient 
le quart de la plus grande portée. Enfuite faites 
que comme ce quart cft a cette Comme , ainfi 
le finus de l’angle du plan FAC foit à un autre 
finus , dont l’angle étant ajouté à celui de l'in- 
clination du plan , donne le double de l’angle 
de l’élévation de la pièce ou du mortier que 

l’on demande. _ 

Comme dans l’exemple priscy-dcvant , polanc 
que l’angle de l’inclination du plan A Ç au def- 
îus du niveau des batteries A F cft de 15 degrez 5 
l’êlcvation perpendiculaire C F de 83 toiles 5 la 
longueur horizontale AF de 319 toi; & la plus 
grande portée du mortier à l’angle de 45 deg. 
de 600 toifes. Pour trouver quel angle d'clcva- 
tion il faut donner au mortier pour faire porter 
la. bombe du point A par exemple dans un châ- 
teau fur une montagne en C ? 
vjc prens premièrement ijy qui cft la- moitié 
de la diftance horizontale A F , dont le quarre 
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2.40 if divifé par la hauteur perpendiculaire CF 
83 , fait au Quotient 189 ; à quoy j'ajoute i/o qui 
cft le quart de la plus grande portée , & j’ay 
439. Puis je fais que comme ce meme quart 150 
cft à cette Comme 439, Ainfi zj88i finus de l'an- 
gle FAC de i; degrez foit à un autre , c’cft à 
dire à 75747 cjui cft le ftnus de 49. 14' & de fon 
complément a deux droits 130. 46' ; j'ajoute ij 
degrez , à l’un & à l’autre & j’ay 64. 14' & 145. 
4 6' dont les moitiés3z. 7 '& 71. 53'. font les an- 
gles de la direction du mortier que l’on recher- 
che. C’eft à dire quèlevant le mortier fuivant 
l’un ou l’autre de ces deux angles , la bombe 

f iartant du point A avec une force capable de 
a porter à la longueur de 600 to. fous l’angle 
de 4J degrez , ira frapper au point C élevé fur 
l’horizon des batteries à la hauteur de 83 to. & 
clogné horizontalement de 310 to : 


N ï) 
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CHAPITRE V. 

Seconde pratique par les /inus. 

t. J ^ A I T e s que comme la moitié de la plus 
r grande portée cft à la moitié de la di- 
ftancc horizontale , ainfi le finus total foit à un 
autre, auquel il faut ajouter la tangente de l’in- 
clination du plan s’il cft incliné fur l'horizon , 
ou l’ôtcr s’il cft incliné au deftous. Puis faire que 
comme le finus total eft au finus du complé- 
ment de l’angle du plan , ainfi cette fomme ou 
différence foit à une autre , & vous aurez le fî- 
nus d un angle auquel ajoutant l’angle du plan 
l’inclination étant au deffus , ou l’ôtant fi elle 
cft au deffous , & prenant la moitié de la fom- 
me ou de la différence , yous aurez l’angle de •* 
la direction du mortier que vous cherchez. 

Comme dans la même hypothefe fi le plan 
eft incliné fur l’horizon: Multipliant ijj moitié 
de la diftanec horizontale AF par le finus droit 
iooooo , & divifant le produit 15500000 par 
300, qui cft la moitié de la plus grande portée, 
j.’ay 51666 : à quoy j’ajoute 167 95 tangente de 
l’angle du plan de 15 deg. & îa fomme eft 78455; 
Que je multiplie par 96593 finus de 75 degrez 
complément de l’angle du plan j Et je divife 
le produit 7578103815 par le finus total 100000 , 

ü K 1 i 
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pour avoir 75781 finus de l’angle de 4 9 .i 6 ; & de 
Ton complément à deux droits 150. 44/} & ajou- 
tant 15 dcgrczde l’angle du plan à l’un & àl'au- 
tre, j ay 64. 16 & 145. 44' dont les moitiez me 
donnent 31. 8' & 71. 51' pour les angles que 
l’on demande. 

Et fi le plan eft incline fous l’horizon ; j’ôte 
16795 tangente de l’angle du plan, de la fem- 
me crouvec 51666. Et le refte eft 14865, que je 
multiplie par les memes 96593 finus de 75 dcg. 
complément de l’angle du plan FAC; dont le 
produit 1401364503 doit être divifc par le finus 
total 100000, & le Quotient 14013 eft finus de 
1 angle de 13. 54' , & de Ion complément à deux 
droits 166. 6'. Enfin ôtant 13. 54*. de ij dcg.,& 
15 dcg. de i66.6'. Il vient 1. 6' fous l’horizon, & 
151. 6' au dclTus 3 dont les moitiez fçavoir 33 1 
fous l’horizon & 75. 33/ au dclTus, font les an-' 
glcs de la pofition que l’on recherche. C’eft à 
dire qu elevant le mortier fuivant la dire&ion 
75 * 33 ' fur 1 horizon , ou l'abailfinc fuivant 

N iij 
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li*. ni. celle de 33' au defTous , la bombe partant du 
scconjê pri- point A , ira fraper au point C abaifle fous le 
ùqu« pu ici niveau de la batterie de la hauteur perpendicu- 
<iou, • laite FC. 


CHAPITRE VI. 

x Troisième pratique par les finus. 

C h A r. Vl. 

Troificme 
pratique par 
les ûnuï. 

plus grande portée j le Quotient fera un nom- 
Dre auquel ajoutant celui de la meme inclina- 
tion fi elle eft fur l’horizon , ou l’ôtant fi elle 
eft defTous-, l’on aura le finus d’un angle auquel 
il faut ajouter ou ôter l’angle de l’Inclination 
du plan & prendre la moitié de la fomme ou 
de la différence pour avoir celui de la pofition 
du mortier que l’on demande. 

Comme fi je multiplie 96J93 finus de 75 deg. 
complément de l’inclination du plan fur 1 ho- 
rizon , par 310 longueur horizontale ; &divifant 
le produit 193143830 par 600 de la plus grande 

f iortéc, j’ajoute au Quotient 49906 le finus de 
a même inclination 15882. , il viendra 75788 qui 
eft le finus de l’angle de 49. i6 ( & de fon com- 
plément à deux droits 130. 44', à quoy ajoutant 
/5 deg. de l’élévation du plan, j’ay 64.16', & 145-* 


3. multipliez le finus du complc- 
ment de l’angle du plan par la di- 
ftance horizontale & divifez le produit par la 
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'44’, dont la moitié qui cft 31.8' & 75. 51' font 
les angles de l’clcvation que je dois donner au 
mortier. 

Si le plan avoit été incline fous l'horizon, 
j'aurois ôte du meme nombre 45 ><jo 6 le même 
finus 15881 , & le refte m’auroit donné 14014 
Sinus de l’angle de 13. 54' &dc Ton complément 
à deux droits 1 66 . ; ainfi ôtant 13. 54' de 15 

dcg. , & 15 dcg. de i66.6 / :Il vient I .<*' fous l’hori-; 
zon&iji. C au defTus , dont la moitié 33' fous 
l’horizon & 75. 33/ au defTus , font les angles de 
! poficion demandez. 

— - - - - 

CHAPITRE VII. 

1 Quatrième pratique par les finus. 

4. I le plan cfl incline fur l’horizon ôtez de 
la plus grande portée la hauteur perpen- 
diculaire , & multipliez le refte par la meme 
v hauteur; Puis ayant divifé le produit par la lon- 
gueur du plan incliné , ôtez le quotient de la 
» meme longueur , & prenez la moitié du refte, 
qu’il .faut ajouter au meme Quotient. Enfuitc 
il faut faire que comme cette fortune cft à la moi- 
tié de la plus grande portée , ainfi le finus total 
-cft à un autre; Et vous aurez la fccantc d’un an- 
gle, auquel ajoutant ou ôtant l’angle du plan; 
^1 vient un autre angle qu’il faut ôter ou ajou- 


l j ». 1 1 r. 

C H i F, VI. 

Troilîéine 
pratique pat 
les Sinus. 


c ha», vrr; 

Quatrième 
pratique pat 
les finus. 
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lit. in. ter à l'angle droit, pour 


de l’êlcvation du mor- A 
tierque l’on recherche. 

Comme fi demeurant dans la même fuppofi- 
tion , il faloit tirer dans un château fur une 
montagne en C élevé fur le plan de la batterie 
A F de la hauteur perpendiculaire FC 83 to. , à 
la dillancc de 310 to. fur le plan AC incliné de 
15 dcg. fur le niveau de la batterie ; fuppofant 
la plus grande portée du mortier de 600 to. 
Après avoir ôté la hauteur FC 83 to. de 600 j 
je multiplie le relie 317 par F C 83 , & je divile 
le produit 41911 par A C 310 , pour avoir 134 
au quotient, que j ôte de A C 310, puis jeprens 
la moitié du relie 186 qui eft 93 que j’ajoute au 
quotient 134 , & j’ay 117. Enfuitc je fais que 
comme 117 cil à 300 moitié de la plus grande 
portée , ainfi icoooo lînus total ed à un autre; 
Et j’auray 131138 fccantc de l anglc de 40. 5 e ' » 
auquel a ourant ou ôtant l’angle du plan de 13 
dcg. , il vient 35. jo', & 13. 30' qu’il faut ôter 
ou ajouter à 90 degrez pour avoir 34. 10 1 &nj. 
je' dont les moitiés lont 17. 3' & 37. 33' , qui 
font les complcmcns de 7 i. 38'&: 31. 3' angles de 
la polîtion du mortier que Ton demande. 

Si l’inclination du plan cil fous 1 horizon , 



complément de l’angle 



ajoutez 


% 
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ajoutez la plus grande portée à la hauteur per- tir. in. 
pcndiculairc & multipliez la Comme par la me- ^ujtiicme 
me hauteur : Puis ayant divifé le produit parla 
longueur du plan incliné , ajoutez le quotient 
à la même longueur & ôtez le même Quotient 
de la moitié de la Comme ; EnCuite faites que 
comme ce refte cil à la moitié de la plus gran- 
de portée, ainfi le finus total cft à un autre, 
qui Ccra la Cccantc d’un angle , duquel ôtant ou 
ajoutant l’angle du plan , il vient un autre an- 
gle qu’il faut ôter ou ajouter à l’angle droit j 
E t le refte où la Comme cft le double du coin- 
plcmcnt de l’angle que l’on recherche. 

Corne ft dans la même hypotheCe , il faloit 
tirer dans quelque endroit au fonds d’une val- 
lée en C abaiflé lous le niveau de la batterie 
A F de la hauteur perpendiculaire FC 83 to. à 
la diftancc de 310 toiles fur le plan AC incliné 
de 15 degrez, fuppofant toujours la plus grande 
portée ac 600 toiles. Ayant ajouté la plus gran- 
de portée 600 à la hauteur perpendiculaire 83; 

Je multiplie leurfomme 683 par la même hauteur 
S3 , & je divife le produit 56689 par 310 lon- 
gueur du plan incliné , qui me faic 177 au quo- 
tient ; lequel ajouté à la même longueur 310, 
fait 497 dont la moitié eft Z49 , d’où j’ôte le 
meme quotient 1 77 , & j’ay yi pour le refte. 

Eniuitc ayant multiplié le linus total r 00000 
par la moitié de la plus grande portée 300 




roe l'Art de Jette*, les Bombes.' 

Lit. ni. & divifc le produit 

O^niLe 11, 3000000 par 71, il 

pfi.iqac p*t v j cnt 4 , 6 6 6 qui cft 

* 1 la fccantc de 1 angle 

76. 7 ; duquel ôtant 
& ajoutant l’angle 
du plan ij dcg. , j’ay 
éi. -]* & 91. 7 Puis 
ôtant le premier & 
ajoutant le dernier à 
2)0 degrez , il me vient 'i 4 . 53» & i8r. 7» dont la 
moitié eft 14. 16 1 ~ , & 5)0. 33 compléments 
de 7 j. 33 4'» fur l’horizon , & de 33^'au deflbus, 
pour la pofition du mortier que l’on demande. 



CHAPITRE VIII. 

Cinquième Pratique par le demi cercle de 
Torriceüi reüïfie. 


I L y a des inftrumens qui peuvent fans s em- 
ba ' ' 


Chat. VIII. 

pratique par baralfcr de tant de calcul , donner les mê- 
cie de Torri" mes angles. Le premier cft le demi cercle de 
çtiii reâific. orrieelli AFD que nous avons explique cy- 
devant avec les divifions tant des *>o degrez au- 
tour du limbe entier à commencer du point 
A , que d’un grand nombre de parties égales 
furie demi diamettre perpendiculaire EF; Une 
faut qu’y ajouter en bas au point D, une tou- 
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Chàp. V1II< 

Cinquième 

Ê ratiquc p»t 
de 11 lier rds 

de ToriicclU 
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Cinquième 
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chance D B égale à E F & diviféc en la même, ma- 
nière , & avoir, outre le plomb pendant en A, 
un filet qui puiffe couler au long de la droite 
D B & s’étendre de là fur toutes les parties du 
demy cercle. 

Pour s’en fervir il faut du point A conter 
fur le limbe autant de degrez que contient l’an- 
gle de l’inclination du plan comme de AM; Et 
apliquanc le filet de D en M coupant la droite 
E F en H , conter combien il y a de partie entre 
E& H. Enfuitc il faut prendre fur DB la droite 
D V & fon égale E L fur E F - f de forte que D B 
foie à D V , comme la plus grande portée cft 
à la diftancc horizontale donnée , & contant de 
I en L vers le point F , ( fi l’inclination eft fur 
l’horizon ; ) ou de I en N vers E ( fi elle cil au 
dclTous, ) autant de parties qu'il y en a de Ecn 
H, drclTer le filet de V par les points L ou N, 
qui touchera le cercle s’il n’y a qu’une folution ; 
ou le coupera en deux points, comme G, Q^ou 
O, P , s’il y en a deux ; ou ne le rencontrera point 
du tout , fi le problème cil impolfiblc. Et les 
points de la rencontre G : Q : ou O : P : feront ceux 
que l’on recherche renforce que mettant le grand 
bras DC dans l’ame du mortier & le drclTant 
de manière que le plomb pendant en A tombe 
fur G:Q^ou O : P: la Bombe fera portée au 
point où 1 on veut qu’elle aille. 

Comme dans nôtre exemple fuppofé que l’an- 
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I0p 


t ▼. II!. 

Chap VIII. 


glc de l’inclination du plan foit de ij dcg. , la ^ 
diftancc horizontale de 310 toifcs, la plusgran- cinquième 
déportée de 600 to., Et les droites E F & D B f e ri Tinicaei* 
partagées en zoo parties.' Il faut premièrement 
prendre 15 degrez depuis A jufqu’cn M & me- 
nant le filet D H M remarquer qu’il y a 53 p. 
depuis E jufqu’cn H fur la droite EF ; Enfuitc 
fi l’on fait que comme la plus grande portée 
600 to. , cft à la diftancc horizontale 310 to., 

Amfi la ligne E F 100 p. cft à une autre ? l’on 
aura D V & E I de 103 p., aufqucllcs ajoutant I L 
de 53 p., ( fi 1 inclination cft fur l’horizon , ) l’on 
aura EL de 156 p.; & palTant le filet du point V 
parL, il coupera le demi cercle aux points Qjic 
31, degrez &c G de 73 qui font les angles de la 

I jofition du mortier que l’on demande , mettant 
e bras de l’Equerre DC dans l’amc & élevant 
le mortier enforte que le plomb pendant en A 
tombe fur les points de 31 ou de 73 degrez. 

Si l’inclination du plan êtoit fous l’horizon, 
il auroit fallu ôter la droite EH ou IN53 p. de 
la ligne El 103 p. ,afin d’avoir EN de ;op.;puis 
faire pafler. le filet du point V parle point N, 
qui auroit couppé le demi cercle au point O 
75 \ degrez & au point P. 4 degré au delà de 
la droite A D. Ce qui fait voir que les angles 
de la pofition du mortier font en ce cas de 7J 
i deg. fur l’horizon & d’un demi degré au defi- 
fous. C’eft à dire que le bras D C étant mis dans 

O iij 
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I'amc du mortier , il faut le haufler enforte que 
le plomb tombe fur le point O de 7 y 30' , ou 
l’abaiflcr de maniéré que le même plomb coupc 
le demi cercle prolonge au delà du diamètre 
A D au point P à la diftancc d’un dtmi degré 
depuis le point A. 
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o T** ' Ott T'fîi Æ¥î 

LIVRE QUATRIEME. i». iv. 

Pratique Vniverfelle. 

CHAPITRE PREMIER. 

ConflruElion d'un infirument four toutes fortes 
de jets. 

V O ici encore un autre infiniment qui chaf. r. 

n’cft pas moins ingénieux que celui de 

Torricclli . & qui peut fervir pour toutes fortes mfnt JP 0Ut 
/ r • r i « A toutes forte! 

de portées loit qu’on les demande dans l'eten- 
due du niveau des batteries foit qu’on vcüillc 
les faire porter fur des plans élevez ou abaiflez 
au deflus ou au deflous du meme Niveau. 

C’eft un quarré A B C D dont l'un des co- 
tez comme A B porte à l’un des bouts comme 
A le plomb attaché à un filet , l'autre B eft 
prolongé vers E , afin que la branche B E puific 
entrer dans l’ame du Canon ou du mortier. Le 
même c&tc A B eft le diamettre du demi cercle 
A H B dont le centre eft en F & qui doit être 
premièrement divifé en 90 parties égales, ainfi 
que celui de Torricelli, à commencer du point 
A fur un des limbes ; Et fur l’autre , chaque 
quart de cercle H A & H B doit cire auffi divifé 
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en «> o deg. à commencer du point H. Le dcmi- 
diametrc perpendiculaire F H continue jufquen 
G, enfortc que H G foit égale àFH, doit être 
aulfi partagé en un très- grand nombre de par- 
ties égales à commencer du point F -, & l’on 
fait pafler, par chacun de fes points , des Gui- 
des parallèles au diamètre A B & traverfant jus- 
qu'aux deux cotez oppofez AC : BD : qui par 
cc moïen fc trouveront divifez comme la 
droite F G. Il faut enfin qu'il y ait un filet at- 
taché au centre F. Voila tout cc qu’il faut pour 
fa conftruttion. 


CHAPITRE II. 

Son ufige pour les portées qui font au niveau 
des batteries . 

L 'Usa ge en cft tel. Si conoiflant la portée 
d'un Canon ou d’un mortier fous un angle 
donné , l’on veut fçavoir Quelle fera celle de la 
même piece fous un autre angle ? il faut mettre 
la pointe du compas fimplc fur les degrez du 
premier angle donné marquez fur le limbe qui 
commence du point A, Si. l’ouvrant de la gran- 
deur du demi aiamettre du meme limbe, le tour- 
ner fur la droite F G & remarquer à quel nom- 
bre de parties il répond vers le point G. -, Il en 
faut enluite faire autant fur les degrez du lé- 

P 


L 1 t. I V. 

(C H A P. I. 
Conitruâion 
d‘un infini- 
ment pout 
toutes forte, 
de ;en. 


C H A P. II. 
Son u Cage * 
pour les por- 
tées qui font 
tu niveau des 
batteries, • 
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cond angle : Car les parties de la droite F G 
coupées par le premier angle font aux parties 
coupées par le fécond , comme étendue de la 
portée conuë fous l'élévation du premier angle, 
eft à celle que l’on cherche fous l’êlcvation du 
fécond. 

Comme fi le côté F G étant divife en 400 
parties , l’on propofe Quelle fera la portée d’un 
mortier élevé de 30 degrez , fuppofe qu’il aie 
chaffe à la longuciy: de 400 to. fous 1’êlevation 
de 11 deg. ? Il faut ouvrir le compas de la gran- 
deur du demi diamètre F A , & l'aïant pôle fur 
le bord du demi cercle au point de 11 deg.. 
Je tourner du côté de G fur la droite F G, & re- 
marquer à quel point il repond de la meme 
ligne , qui fera dans cet exemple au point 1 CC. 
Enfuite ayant pofé la pointe du compas fur le 
point de 30 degrez , il faut voir où il coupe la 
meme F G qui doit être au point 346. Enfin il 
faut faire que comme 166 eft à 346, ainfî la 

{ >ortée du mortier donnée de 400 toifes fous 
'angle de 21 degrez eft à un autre -, Et l’on aura 
peu plus de 510 toifes pour la portée du même 
mortier élevé fous l’angle de 30 degrez. 

Si pofant la portée de 4 00 toifes fous I’élcva- 
rion de n deg. l’on vouloir fçavoir à quel an- 
gle il fâudroit l’élever pour enaffer à jro to. Y 
Ayant mis la pointe du compas fur n deg., & 
vu qu’il coupe 166 parties fur la droite F G , il 

P Y 


tir. IV. 

C h a r. II. 
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L it. IV: 

C K A ». 1 I. 

Son urage 
pour les por* 
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battciici. 


Ch*». III. 
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tées qui ne 
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faut faire que comme la portée de 400 to. cft 
à celle de 510 to. , ainfi z 66 foit à un autre ; & 
il viendra 346 j au point duquel fur la droite 
G F il faut mettre la pointe du compas toûjours 
ouvert de la grandeur du demi diamètre F A,& 
voir où il coupera le demi cercle comme aux 
points 30 & 6 o. Qui font les angles de l’éléva- 
tion du mortier pour le faire chalfer à ladiftan- 
ce de jio to., fuppofé qu’il ait porte à celle de 
400 to. fous l 'élévation de zi degrez. 

-.u, CHAPITRE III. 

\ . , 4 . J 

Pour lès portées qui ne font pas au niveau 
des batteries. 

L A difficulté n’cft pas plus grande pour dé- 
terminer les portées vers Tes endroits éle- 
vez ou abailTcz fous l’horizon', fuppofé quel on 
conoiffc la plus grande portée de la pièce ou du 
mortier , l’angle de 1 inclination du plan & la 
diftancc horizontale , h c’eft l’angle de 1 éléva- 
tion du mortier que l’on cherche : ou que l'on 
conoiffic les angles du plan & du mortier, avec 
la plus grande portée , fi c’eft la diftancc ho- 
rizontale , ou la longueur du plan incliné , ou 
enfin la hauteur perpendiculaire que l’on de- 
mande. 
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CHAPITRE IV. 

Trouver [élévation de la piece , quand f inclination 
efl au dejfus du niveau des batteries. 


tiv. IV. ' 
C H A t. IV. 
Trouver l'é» 
levaiion de la 
pièce, quand 
l'inclination 
efl au deflus 
du niveau det 
bateiui. 


A U premier cas , il faut faire que comme 
la plus grande portée efl à la diftancc 
horizontale donnée , ainfi les parties contenues 
dans la droite F G, foient à un nombre de par- 
ties de la même ligne. Enfuitc il faut étendre 
le filet attaché au centre F& le faifant palTcrpar 
le degré de l’inclination du plan marqué fur le 
bord du quart de cercle de H vers B ( fi l’incli- 
nation eft au deflus de l’horizon , ) ou de H 
vers A (fi clic eft au dcdous,)voir en quel point 
il coupera la Guide qui pafle par le nombre de 
parties de la droite F G que nous avons mar- 
quées - t car le point fêta le centre d’un arc de 
cercle dont le rayon eft ce qui refte de la même 
guide depuis ce point jufqu’au côté B D du 
quarré , & qui touchera ou coupera le demi 
cercle en des points qui marqueront les angles 
de la pofition du mortier que l’on demande.' 

Comme dans l’Exemple que nous avons rap- 
porté cy- devant, ou nous avons fuppofé la plus 
grande portée de éoo to. , & que le point où 
l’on veut tirer eft dans un plan incline ij deg. 
au dclTus ou au dclfous de l’horizon des batte- 

P iij 
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ries à la diftance horizontale de 310 to. -, Il faut 
premièrement faire que comme 600 to. cft à 310, 
ainfi 400 parties de la droite F G cft au nombre 
106 qui répond au point I fur la même FG.par 
où il faut entendre que pafle la Guide K I O 
parallèle au diamètre A B ; Enfuite en faifant 
pafter le filet du point F par Q où il y a i/dcg. 
depuis H vers B (fi l’élévation elt fur l’horizon,) 
remarquer le point L où il coupera la Guide 
1 K ; & ce point L , fera le centre fur lequel met- 
tant la pointe du compas ouvert de l’étendue 
L K , & décrivant un arc de cercle , il touchera 
le demi cercle , fi le problème n’a qu'une folu- 
tion j ou le coupera en deux points comme M m 
s’il en a deux > ou ne le rencontrera point du 
tout , s’il cft impoffiblc ; & les points de la ren- 
contre M m marqueront fur le bord intérieur 
du demi cercle , dont les degrez commencent 
du point A , les angles de la pofition du mor- 
tier que l’on demande. C'cft à dire que dans nô- 
tre hypothefe le point M donnera l’angle de 3 1, 
degrez & m celui de 71 ; fur lcfqucls il faut que 
le plomb pendant en A tombé , lors que le bras 
B E cft au dedans de l’ame du mortier. 


Lit. rv. 
Chat. IV. 
Trouver l'élé- 
vation delà 
pièce, quand 
l'inclination 
cil au dciToe 
du niveau ici 
baicccici. 
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Lit. IV. 
Cm ü Y. 
Tiou.er ré- 
tention de U 


CHAPITRE V. 





5 rtrî 3 - Trouver l'élévation de la piece , quand ïinclinition 
birteticj 3 de * f/2 au dejfus du niveau des batteries. 

S I fur la même fuppofition , l’inclination 
du plan ctoit au defibus du niveau de la 
batterie , il faudroit prendre l’arc de i j degré 
de fon inclination du point H vers A comme 
H R , & pall’ant le filet du point F par R , voir 
où il coupe la Guide Kl O comme en S , où 
mettant la pointe du compas, ouvert de l’cten- 
duc S K , faire l'arc K P p qui coupera le demi 
cercle en P où il y a 75. 30' , & en p au delà du 

f >oint A à la diftancc de 30'. qui font ceux de 
a pofition du mortier que l'on cherche. De ma- 
niéré que le hauflant de telle forte que le bras 
B E étant dans lame du mortier, le plomb tom- 
be du point A fur 73 , 30' , où le baiflant telle- 
ment qu’il tombe furie point^ au delà du point 
A de 30', la bombe ira frapper au lieu abaiflc 
fous l'horizon cotnmc on le demande. 



CH AP. VI. 
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’fuppofant* çjnç l’angle ' < ; 
[ de l’inclinptKon du plan foit toujcnlre 


Je.ij degrez fur 1 q niveau des batcericé , la jftus « 
grande portée de tfoo toifes & un angle donne 


de l'élevjition du mortier de 71 degrez. Si l’on 

Vç*voirtàu’el|,c fera la diftancc horizontale / ^ f 


| longue Ji; du plan incliné , ou même la 
lu» pei pédiculaire à laquelle la bombe ar- 


river! ÜVur le pl an? Il faut du point Q_ou répond 
l'angle du plan fur le limbe des degrez du demi 
cçièSei^ui commencent au point H, prendre avec 
lç <Mrt|iJ>ks la diftancc <$ \m y c’cft à dire jufqu’au 
00 iitt/^ui repond fur l’autre limbe à 71 degrez 
dol'tngleuionné de l’èlcvatîon du mçrtier, Se 
lajtiDortcr du même point QJfiir l’autre côté du 
dafc%rccerclr comme au point M } puis fa i fane * 
p*lfc* 4 e filet par les deux points M m, voir où 
il\jupcra le côté B D comme en T ; car B K 
doubjlk de BT. , donnera la diftancc horizon- 

S lc FliU par confequcnt la gui- 

Ç & le poin^ -où cllfc eft coupée par le filet 
F<$^& ïaporta|h^fc dtoi^s FL& 1 Wur FG, 
fcÆiisl^&u^crcz zifl^ pour la longueü?T!ti plan 
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CHif. v I. 

Troneer U 
dilUnce hori- 
7 oruilf , ou la 
longueur du 
plan incliné, 
ou la perpen- 
diculaire. 
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Lit y.. IV. 
Cm a». VI. 
Trouver U 
diftancc hori- 
zontale, ou 
la longueur 
du p'an incli- 
né , ou la per- 
pendiculaire. 



. apsr— w^m mm n % ■ 

irWtah H aTOi t «rr perpendieu- * 

àdrti mc .U - ; 

parties fl* Ja droite F*G*ldïiraux 600 toiles, «• à n 
i- -:_d 1 _ « 


pour la 

ur pcrpauCTicu^aiie i l. . ' • 1 , 

l Srfir^lffi , |cp<tj |rtJliné fous l'horizon '& l'an*- . 
le ac l’clcvition du mortier donné de 7 5. 30', 

y*- -It . • t — • ri \ 


aire 1 L. 


\ A 


il faüclroit mettre le compas fur le point R où 
rtpôbdJ'apjgjlc du plan fous lliorizon & l’ayant 

ArrnHnêi iAlmiVn P'nA (nnr mariniers les-»r.zf> 


étendue jûlqu’cn P.'oô font rtiarquccs les 75.30 

j j h — 1-.. 1 -__i j -‘ ï ';r, le tourner^* 1 ’"'* 

le demi etrel 


ddWonglpv'donné du mortier, le tourner de l’au-; 
^'ap:|î^té , cn , p ou il coupe le demi ctrclc^ proi- : ' 7 ^ ( 


| ') $ 


lohêc au delà dl» point A i & par les points p\\ . . « 

f : taire palier le hier jufqua. ce qu’il coupe IcÈfrfy**! 
côte du qtiarré B E> comme en T ; car le dou- 7 ; . Tr 
bit deihlt^ 


dcihiicçrbitc ’.BT<pris fur la droite F(^ 


y y 


f r 


{formera I»4ongueur dt la diftanceliorizontalc 


izontalc 

ôàlX Guide q ui îutxepoqd , & par confcqufflff* * v 

I ! „ __ r*.' O .ttî* 1 


— — —m • r % / f 

Je^oint &*la^longacur d^-la diftancc fur le 
plan incliné P 5 ,£&• jjclld*dc la hauteur* perpen- 
diculaire IS ; qui- iur'ïcttc hypotlicfc feront 
têujoyrs les memes, c'cft à dire que l’on aurajio^ 
U. pour la diftancc horraonca^c WÇ83 to.pour 
llahautèuf perpendifi/ulaîte'Tous fe niveau de ta 
brttdrie 1 S j & 310 to-juiu* k lojlcucur du plan. 
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C Eux qui fçavcnt bien l’ufage du compas 
j de proportion ordinaire , pourront utile- 
ment s’en fervir pour le jet des Bombes fur 
toutes fortes de plans , foit qu’ils foient dans le 
niveau des batteries , foit qu ils foient inclinez 
au deflus ou au dclTous du meme niveau , fans 
avoir befoin d’aucunes tables ny d’aucun autre 
inllrumcnt que d’un compas commun. Car pre- 
nant fur la ligne des cordes le double des finus 
des angles propofés , l’on pourra leur trouver 
des proportionellcs fur celle des parties égales. 

Amli conoiflant la portée horizontale d’une 
pièce ou d’un mortier luivant la diie&iotfd un 
angle dpnné ; fi l’on veut fçavoir quelle fera la 
poncée do. la mêhic pièce fuivant la ditedion 
d’un autre angle ? il faut premièrement prendre 


V 

« Application du compas de proportion aux jets 

Ja • — m au L* 


des 'Bombes . 




! • * * 

CHAPITRE PREMIER. 

Pour les portées qui font au niveau des batteries • 
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fur la ligne des cordes la longueur de celle du 
quadruple du premier angle propofé & la rap- 
porter tranfvcrfalemcnt furies parties égales aux 
points repondans à l’étendue de la première 
portée j puis prendre furies cordes la longueur 
de celle qui répond au quadruple du fécond 
angle propofé & voir du côté des parties égales 
quels font les points aufquels cette grandeur 
peut être apliquée tranfvcrfalemcnt ; car ce feront 
ceux qui marqueront l’étendue de la féconde 
portée que l’on demande. 

Comme dans l’exemple propofé cy- devant 
où la portée d’une bombe tirée fous l'élévation 
de zi dcg. cft de 400 to. j fi l’on demande quel- 
le fera celle du même mortier élevé fous l’an- 

Î ;lc de 30 degrez ? Je prens premièrement fur la 
igné des cordes l’étendue de celle de 84 dcg. 
quadruple du premier angle propofé de zideg.; 
Puis prenant le quart des 400 to. fjavoir 100 
( à caufc que le nombre des parties égales n’cft 
ordinairement que de zoo fur le compas depro- 
portion, ) j’applique tranfverfaLmcntaux points 
100. 100: des parties égales, l’étendue de la cor- 
de que j’ay prifc;Puis ayant pris la corde de izo 
dcg. quadruple du dernier angle propofé de 30 
dcg. ; je cherche fur Je compas ainfi ouvert à 
quels points des parties égales , elle peut être 
appliquée tranfvcrfalemcnt; & je trouve que ce 
font les points 130 : 130:, dont le quadruple qui 


Lit. V. 

C H A F I. 
Ulage du 
compas de 
proportion 
pour 1er por- 
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au nireau de» 
bittures. 
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lit. y. cft 510 toifcs me donne la portée du mortier 
utügVdo 1 ' q uc j c recherche. 

com pls de gj dans j a même hypothefe où la portée cft 
pour îei por- de 400 to. a zi deg. , j avois voulu içavoir à quel 
àu'niTMudei degré il faut élever le mortier pour le faire chaf- 
*• fer à la longueur horizontale de jzo to. ? Après 
avoir appliqué la corde de 84 deg. quadruple 
de zi deg. tranfvcrfalcmcnt fur les points 100 : 
ioo:dcs parties égales, j’aurois pris fur le com- 
pas ainfi ouverc la diftance tranfvcrfalc qui cft 
entre les points 130 : 130 : du meme côté , laquelle 
étant rapportée fur la ligne des cordes donne 
celle de izo deg. , dont le quart 30 deg. ou fon 
complément 60 degrez, font les angles de lapo- 
fition du mortier que l’on demande. Jc prens 
les points 130 : 130 : parce que le nombre cft le 
quart du propofé jzo comme les points 100: 
100: font le quart de l’autre propofé 400 rayant 
pû prendre^: : ou telle autre partie de l’un 

& de l’autre qui auroit le plus comodcment 
rcülTi fur les parties égales du compas. 

Pour drclfcr le mortier fuivant la direâion 
d’un angle donné avec le compas de propor- 
tion j il faut premièrement l’ouvrir de la capa- 
cité de cet angle en prenant la longueur de fa 
corde & l’appliquant tranfvcrfalcmcnt fur les 
points 60 : 60: des mêmes cordes -, Puis mettant 
un de fes bras fur le mortier cnfortc que la tête 
du compas étant tournée vers fa bouche , le 

mémo 
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V/kge dut Compas de proportion pot 

qui ne font pas au niveau des batteries. 

L ’Usagb du compas 

pas plus dificilc pour les* po‘rtccs fur des 
plans inclinez au deflus ou audeflous du niveau ' ct ^ 
des bactéries - t car il ne faut que prendre la Ion- font pù; 
gucur de la plus grande portée fur la ligne des 
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meme bras foit parallèle à l’axe de l’amc, il faut 1 1 ». v. 
«lever le mortier de manière que l’autre bras 
devienne parallèle à 1 horizon, ce qui fccônoit en co,n P” ie 
appliq uant lur ce bras un de ces petits niveaux P our *<•« por- 
d’cmail ou tel autre que l'on jugera à propos. «Æ ÏÏÎ 

butepet. 
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ht v. parties égales, & y appliquer tranfverfalcmcnt celle 
vâ/e'â! 1 * de la diftance horizontale j puis fur cette ouver- 
«ompis de turc Compas prendre fur la même ligne des 
pour°i«°por- parties égales, la longueur de la cordc du dou- 
ro”?»a e u blc du complément de l’angle du plan propofé, 
= *> & ajouter à celle qui lui répond tranfvcrfale- 
mcnc la corde du double du même angle ^ & cet 
agrege fera la corde d’un angle, à la moitié du- 
quel & à fon complément à deux droits , ajou- 
tant l’angle de l’inclination du plan, vous aurez 
le double des angles que l’on demande. 


CHAPITRE III. 

Trouver t élévation de la pièce quand le plan efi 
incliné fur le niveau des batteries. 

ch a * ni. O m me dans nôtre exemple, fuppofe que 
T«um 'a/'î* y j la plus grande portée foit de 600 to. , la 
le p*an IfHn- diftance horizontale de 310 to. & l’angle dcl’in- 

YMudeV'bai" c ^ nat ‘ on P^ an ^ ur l’horizon de 15 deg. : Parce 
«erita.** *' que le plus grand nombre des parties égales qui 
eft fur le bras du compas de proportion ordi- 
naire n’cft que 100 qui eft le tiers de 600 to. de 
la plus grande portée , je' prtns fur la même 
ligne la longueur de 103 -j p. qui eft le tiers de 
la diftance horizontale que j applique tranfver- 
falemcnt fur les points zoo : 100 : \ Puis ayant 
pris la longueur de la corde de 130 deg. double 
de 7; qui eft le complément de l’angle du plan 
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de ijdcg., Je la rapporte au long de la ligne des 

Î iarcics égales pour prendre la tranfvcrfalc fur 
es points où elle repond , à laquelle ajoutant 
la corde de 30 dcg. double du meme angle du 
plan de ij deg., j’ay la corde de 98. 30' dont la 
moitié eft 4?. ij' & Ton complément à deux 
droits 130. 45'. Et ajoutant ij dcg. à l’un & à 
l'autre , j’ay 64. \j'. & 14J. 4j J dont les moiticz 
3 z. ji-j'fcun les angles de la pofttion 

du mortier que l’on recherche. 

L’application du mortier avec le compas de pro- 
portion eft la même que celle que nous venons 
d'enfeignerj Mais fi au lieu de tenir le bras exté- 
rieur parallèle à l'horizon , l’on vouloir décou- 
vrir l’objet au long du meme bras en. y mettant 
des pinules ; il faudroit en ce cas diminuer l*an- 
glc trouvé de la grandeur de celui du Plan , & 
ayant ouvert le compas de la capacité du refte, 
haufler le mortier jufqu a ce que l’on découvre 
au long des pinules le point où l’on veut fra- 
per. Comme en nôtre exemple ôtant 15 dcg. de 
3i. & de 71. jl -, l’on auroit 17. 7 t’ 7. 

jl dont il faudroit aphqucr la corde tranf- 
vcrfalc aux points 60 : 60 :dcs memes cordes, 
& tenant ainfi le compas ouvert , mettre un de 
fes bras parallèle à l’amc du mortier , qu’il faut 
enfuite élever jufqu a ce que, par les pinules pofées 
au long de l'autre bras l’on puilfe voir l'objet 
élevé ou I on veut faire porter la bombe. 

R ij 
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CHAPITRE IV. 

Trouver T élévation de la, piece quand le plan 
incliné Jour le niveau des batteries. 

mêmes hypothefes le plan avoic 
fous le niveau de la batterie* 
avoir ouvert le compas de proportion cn- 
longucur de 103 j- p.> <pn cil le tiers 
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de la diftancc horizontale , foie la tranfverfale u*. iv. 
fur la ligne de parties égales des points 100: 

100: qui font le tiers de la plus erandc portée leTâtionde J !* 
ôc applique lur le meme cote la corde de xjo P u " «h î^dj- 
dcg. douolc de 75 , qui eft le complément de vrau des bat- 
l'angle du plan de 15 dcg. -, il faut ôter de la tc,ie5 ' 
tranfverfale la longueur de la corde de 30 dcg. 

- double du meme angle du plan ; & le refte eft 
la corde de 18. jo' -, d’où ayant ôté 15 dcg., le 
s refte eft l’angle de 13. yod ôc fon complément 
à deux droits 166.10'; Puis prenant ladiffcrence 
de l’un ôc de lautre ôc de 15 dcg ; c’cft à dire 
g ôtant 13. jo* de 15 deg., ou 15 dcg. de 166. io', 
il refte 1. io' ôc 151. 10 , donc les moiticz 1 ôc 
^ 7 f- 3 J ; font angles recherchez De forte qu’ ou- 

vrant le compas de la grandeur de ces angles , 

ÔC difpofant le morcicr cnfortc que l'un des bras 
convenant à lame , l’autre foit parallèle à 1 ho- 
rizon; La bombe ira fraper au point propofé. 

Si ajoutant l’angle du plan qui eft de i; deg., 
à chacun de ces angles, qui vous donneront par 
confcqucni ij. 35' ôc 80. 35', vous ouvrez vôtre 
compas de leur grandeur ; vous pourrez élever 
le mortier de manière que l’un des bras con- 
venant à l’ame, vous découvriez le point abaif- 
fé fous le niveau des batteries ou vous voulez 
fraper, par les pinulcs pofées au long de l’autre' 
bras. 

R iij 
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CHAPITRE V. 

Trouver la diftance horizontale ou la longueur du 
plan incliné ou la perpendiculaire. 

L O Rs que conoiflant l’angle du plan & celui 
de la pofition du mortier , l’on veut fça- 
voir quelle cft la diftance horizontale ? ou la 
longueur du plan incliné ? ou la hauteur perpen- 
diculaire à laquelle la bombe arrivera ? iuppofé 
que la plus grande portée foie de 600 to. : voici 
comme il faut faire. 

Otez l’angle du plan du double de celui de 
l’élévation du mortier , puis ayant pris la corde 
du double du refte ou de fon complément à 
deux droits (fi ce refte, excedeun angle droit,) 
ôtez en la corde du double de l’angle du plan. 
Enfuite appliquez ce refte tranfvciialcmcnt lur 
les parties égales aux points où fc termine la 
corde du double du complément de l’angle du 
plan} car le compas étant ainfi ouvert, la tranf. 
vcrfalc fur les parties égales répondant aux 
points de la plus grande portée ou de quelqu’u- 
ne de fes parties , vous donnera la diftance ho- 
rizontale , ou telle autre de fes parties fcmbla- 
blc à celle que l’on a prife pour la plus grande 
portée. 

Enfuite fi vous appliquez tranfvcrfalcment la 
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cordc du double de l’angle du plan lur Icsli*. v. 
points des parties égales ou répond la longueur u 
de la corde du double de Ton complément ; La d . iUinc * ,u> - 
tranfvcrfalc répondant à la diftancc horizon- la longueur du 
talc que vous avez trouvée vous donnera la hau- ouü pclpet- 
tcur perpendiculaire. . dicuiai.e. 

Enfin appliquant tranfvcrfalemcnt la corde du 
double de l’angle droit, c’eft à dire celle de 180 
deg. fur les memes points des parties égales où 
repond celle du double du complément de l’an- 
gle du plan ; la tranfvcrfalc de la même diftance 
horizontale fera l’étendue fur le plan incliné. 

Comme dans nôtre exemple ou l'angle de l’in- 
clination du plan fur l’horizon cft de 15 deg. & 
la plus grande portée de 600 to : Si l’on deman- 
de quelle fera la diftancc horizontale lorsque le 
mortier eft élevé de 71. ji -j '? j’ôte les 1; deg. 
de l’angle du plan , de 14;. 47 ' double de ji. 

ÿ 7 . Et le refte eft 130 45' : qui eft plus grand 
qu’un droit ; ainfi je prens fon complément à 
deux droits 49. 15' , dont le double eft 98. 30% 
duquel je prens la corde fur le compas , d’où 
ôtant celle de 30 deg. double de l’angle du plan; 
j’applique le refte tranfvcrfalemcnt fur les par- 
ties égales aux points où repond la corde de ijo 
deg. double de 75 deg. qui eft le complément 
du même angle du plan ; & le compas étant 
ainfi ouvert je prens la tranfvcrfalc des points 
*00: zoo : laquelle me vient de la longueur de 
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Ltr.v. 103 f parties. De forte que comme le nombre 

Trouver U 100 ^ ^ CrS ^ CS 600 t0 * ^ P^ US g ran< ^ C 

diihnce ho- portée , ainfi je trouve que le triple de 103 -f c’cft 
longueur du a duc 310 to. , clt 1 étendue horizontale que je 
£h££L demande. 

dicuiaire. Cela p 0 fc : je prens la corde de 3ode^. dou- 
ble de l’angle du plan , & l’ayant appliquée tranf- 
vcrfalemcnt fur les parties égales aux points 
où répond la corde de 150 deg. double deyy, 
qui cil le complément du meme angle du plan} 
je prens fur le compas ainfi ouvert , la tranfvcr- 
falc des points trouves 103 j: 103^ : de la di- 
ftancc horizontale , & l’étendant fur les mêmes 
parties égales , je trouve i-j f p. , dont le triple 
eft 83 to. pour la hauteur perpendiculaire re- 
cherchée. 

En la même maniéré ouvrant le compas par 
l’application de la corde de 180 deg. double de 
l’angle droit , fur les mêmes points des parties 
égales où répond celle de 150 degrez double du 
complément de l’angle du plan , & prenant la 
tranfvcrfalc des mêmes points trouvez de la di- 
ftancc horizontale 103 103 Je trouve 1067 

dont le triple 3x0 to, me donne l’êtcndué di» 
plan incline. 


UV.VI. 
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«fc*^ Q£*J? ±£ 2 ; {££$; 0 Çfc*J?Çfc*j; 

LIVRE SIXIE'ME. t*>. vi. 

Autre inftrn- 

infiniment Vniverfel pour le jet des Bombes . W^7« 

dci Bomber. 

O U S ajouterons ici la conftru&ion & 
l’ufagc d’un inftrumcnt que l’on peut ap- 
peler Univerfel pour le jet des Bombes, 
parce qu’il fert en la même manière pour tou- 
tes fortes de polirions, foit quelle foient au ni- 
veau des Batteries, ou qu’elles ny foient pas. 


CHAPITRE PREMIER.: 

Conflruftion d'un inftrument Vniroerjèl pour le 
jet des Bombes. 

S A Conftruttion cft très limplc. C’eft un c 0 nft™œ« 
cercle afTez grand & d’une matière folidc, d'un inftru- 
qui a une touchante de meme matière , c’eft 
à dire une règle attachée immobile perpendi- 4 ” Bon,bt ’' 
culairement au bouc de l’un de fes diamè- 
tres , e'gale au meme & diviféc en un crcs- 
grand nombre de parties égales. Il a déplus un 
plomb attaché à un filet qui peut couler libre- 
ment au long de la règle & s’arrêter fur toutes 
fes divifions. Comme en cette figure, le cercle 
cft A dg &la réglé A E attachée immobile au . 

S 
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c'h*/ 1 ! ^ crc ^ c au P°i nt A , à angles droits fur le dia- 
Conlhudion ITlCCrC A ç , égalé au meme , & divifee en un 
nwnt'univer très-grand nombre de parcics égales. Lcplomt 

di/flombei" O P cnc au cou ^ c au l° n g de la rcglo 

A E , & peut s’arrêter fur tous fes points com- 
me en C. 



CHAPITRE II. 

Vjige d'un inftrument Vnwerftl pour le Jet 
des Hombes. 

cn V .u, Ç O H ufage eft allez facile : Car conciliant 
infiniment ^ la plus grande portée du Canon ou du 
p«nr ié j«dei mortier , la diftance horizontale, & l’angle de 
*°® b **> l’inclination du plan s’il y en a > Pour trouver 
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l’élevation de la pièce ou du mortier î il faut Ltr. vi. 
premièrement faire que comme le nombre des 
toifes .des pieds, ou d'autres mefures contenues 

J il* î / nv « . U ni vend 

dans la plus grande portée , eu a celui des me- pour le jet des 
mes mefures comprîtes dans la moitié de la di- ° *' 

fiance horizontale : Ainfi le nombre des parties 
égales de la règle eft à un autre ; Et pofer le fi- 
let du plomb fur ce dernier nombre de parties 
de la règle à commencer du point où elle eft at- 
tachée au cercle. Puis difpofant l’inftrument en- 
forte que la règle foit tournée vers le but où 
l’on veut faire palfcr le boulet ou la bombe ; le 
filet du plomb touchera ou coupera la Circon- 
férence du cercle en des points , d’où menant 
des droites continuées par le point de l’attou- 
chement de la règle , elles donneront en dehors 
les directions de la pièce ou du mortier que l’on 
demande. 

Comme fi conoiflant la plus grande portée , 

& la diftancc horizontale A H , l’on veut trou- 
ver la direction de la pièce ou du mortier pour 
faire porter le boulet ou la Bombe au but D, 
foit que ce but foit au niveau de la batterie , foie 
qu’il fc trouve au delîus ou au defious. Je fais 
premièrement que comme le nombre des toi- 
les , des pieds , ou d’autres mefures contenues dans 
la plus grande portée , eft à celui des me- 
mes mefures comprifcs dans la moitié de la di- 
ftancc AH : Ainli le nombre des parties égales 

Sij 
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s Bombe»» 
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la règle A E eft à un autre , qui foie , par 
exemple , celui des parties comprifcs entre A 
& C } Et je place le filet du plomb au point C. 
Puis dif^ofant le cercle de enamp & perpendi- 
culaire a l'horizon , cnfortc que la règle E A 
foit tournée vers le but D en quelque htuation 
qu’il puifle être à l'égard du niveau de la bat- 
prens garde aux endroits ou le filet 


terie 


du plomb coupe la circonférence du cercle , 
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comme aux points b b , ( car il le touchera ne- tr*. yi. 
ccffaircment en un point , où il le coupera en u&ged-an 1 * 
deux points , fi le problème cft pofliblc.) Après Sî' 
quoi je n’ay qu’à mener par le point A les droi- P° ur 
tes b AB, fcAB , ôc jauray les lignes AB, A B 
pour la direction du mortier ou de la pièce 
comme je le demande. 

Je ne m’arrêterai pas à faire voir que l’on 
peut conoîtrc la hauteur perpendiculaire du but 
HD, la longueur du plan incliné AD , & tous 
les autres cas qui acompagncnt cette propofi- 
tion , parccquc cela cft fort facile, fi l’on a une 
fois bien compris la conftrudtion & l’ufagc de 
cet inftrumcnt & ce qui seft dit ci-devant fur 
cette matière. 


CHAPITRE III. 

Autre tifnge de cet injh-ument Vni'verfel 

TAjouTERAY feulement que fi la règle êtoit r n1, 
I diviféc en un nombre de parties égales , qui Je cet in^rn- 
îut ou égal au plus grand que celui des toifes, £' atUmTtI - 
des pieds , ou d’autres mefures contenues dans 
la plus grande portée d’une pièce de Canon ou 
d’un mortier l’on pourroit donner plus de fa- 
cilité à l’ufagc de cet inftrumcnt en y ajoutant 
une autre règle égale à la première , diviféc de 
meme , & attachée au meme point au bout du 

S iij 
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diamctrc du cercle , cnfortc neanmoins qu’elle 
fe puifle mouvoir & faire tel angle que l’on 
voudra avec la règle immobile : Car par ce moi'cn 
l’on n’auroit pas befoin de faire de Rcgle de 
Trois pour la pratique. 

Il faudroit feulement, fi le nombre des mc- 
furcs de la plus grande portée êtoit égal à celui 
des parties de la règle , attacher le filet au bout 
extérieur de la mobile -, puis pofant l’inftrumcnt 
dans fa fituation , cnfortc que le plan du cer- 
cle étant à plomb , la règle immobile fut dref- 
féc vers le but , élever la rcgle mobile jufqu’à 
ce que le filet du plomb vint à couper fur 
l’immobile un nombre de fes parties égal à ce- 
lui des mefures contenues dans la moitié de la 
diftancc horizontale. Car ce même filet mar- 
queroit fur la circonférence du Cercle un , ou 
deux points , d’où menant des droites par le 
bout du diamctrc ou les règles font attachées ; 
vous auriez en dehors les lignes de direction 
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pour le Canon ou pour le mortier ainfi que 
vous le demandez. 

Comme en ccc exemple où j’ay joint 
règle immobile A E au point A , une autre règle *«iÿ, 
AF égale àAE , également diviféc , & mobile 
autour du même point A. Suppoié.quc le nom- 
bre des parties égales de la réglé A F ou A E 
foit égal ou plus grand que celui des toifes, 
des pieds ou d’autres mefurçs contenues dans la 
plus grande portée de la picce ou du mortier 
dont je cherche la pofition pour faire porter le 
boulet ou la bombe au but D , conoiflant la 
diltance horizontale A H. 

Au premier cas : lorfque le nombre des parties 
de la règle cft le même que celui des mefures 
de la plus grande portée , je n’ay qu’à attacher 
le filet du plomb au bout F de la réglé mobile 
A F j & pofant le plan du cercle dans fa fitua- 
tion perpendiculaire à l’horizon, cnfortc que la 
règle EA foit drdTce vers le but D,j’élcve l’au- 
tre règle A F , jufqu a ce que le filet du plomb 
pafle comme en C , fur un nombre de parties 
de la règle A E égal à celui des mefures de la 
moitié de la diftancc horizontale A H. Car ce fi- 
let coupera le cercle au dclTous en un ou, deux 
points de fa circonférence comme en bb t d'où 
menant les droites 6 A B> AB ; Elles donneront 
hors du cercle les lignes A B , A B , de la dire- 
ction du Canon ou du mortier ainfi que l’on le 
demande. 
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l i ». vi. Il n’y a pas plus de difficulté pour le fécond 

a « rc uiàgc ’’ cas , c’cft à due lorfquc le nombre des parties 

fltumtnt Uiii" ^ fC S^ C P^ US g rant ^ <1 UC CC ^ U ^ ^ CS TOcfureS 

»eifd. d c l a plus grande portée. Car il ne faut que pren- 
dre fur la règle mobile depuis le point A au- 
tant de parties qu’il y a de mefures dans la plus 
grande portée & y attacher le filet comme au 
point K > puis mettant l’inftrumcnt dans fapo- 
fition perpendiculaire , avec fa règle E A drclTcc 
vers le butD, élever la règle A F jufqu’à ce que 
le filet du plomb parte du point K fur le point 
comme L de la règle immobile A E , enfortc 
que le nombre de fes parties comprifcs entre 
A &L , foit égal à celui des mclurcs contenues 
dans la moitié de la diftancc horizontale AH, 
Après quoi Iaiflant les deux règles en cet état , 
il faut remettre le filet au bout F de la règle 
mobile , lequel partant par le point C de l’im- 
mobile, coupera dans cette pofition la circon- 
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ference du cercle en un ou deux points comme 
b b y d’oû menant les droites 6 A B , 6 A B par le 
point A -, l’on aura les lignes A B , A B au dehors 
du cercle pour les lignes de direction de la pièce 
de Canon ou du mortier , ain/i que l’on le de-; 
mande. 


lif. VI. 
CH4f. III. 
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ET DE CONNOITRE L’ETENDUE DES COUPS 
de volée d'un Canon en toutes loues d’Ele varions. 

TROISIEME P J RT JE. 
THEORIE DUJET DES BOMBES. 
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RE P R E M I E 
Do&rine de Galilée fur le mouvemn ... 


CHAPITRE PREMIER. 

Dialogues Mécaniques de Galilée du mouvement 

& de la refiftance des folides. d" *çieï’ 

E lvX ’EST fur la do&rme de Galilée que font de^iil**** 
fondées toutes les pratiques que nous vc- &d e u «6. 
nom d enfeigner dans la féconde Partie de ce f d 7, ccdc ’^ 

T 
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Livre. Il eft le premier qui ait raifonné jufte- 

& qui ait 


ment fur cette matière 


découvert la 


tir. i. 

Ch a p. I. 

Dialogue! 

ai C Ga U .î$fdu véritable nature du mouvement , tant de celui 

mouvement 
Sc de la irfi 


Üdci, 


que 1 on appelle mouvement naturel qui eft le 
ftancedei Vo- propre des corps qui tombent (comme on dit) 
par leur propre poids vers le centre de la terre, 
que du mouvement violent , qui eft celui des 
corps jettes , c’eftà dire de Ceux qui font portés 
par une for^c qui leur a été imprimée du dehors. 

Toute cette fcience du mmvement , auffi bien 
que celle de la re/î fiance des folides , que cet Au- 
teur appelle Sciences nouvelles , parce qu’il en eft 
le prcmicç Inventeur , çft contenue dans le livre 
de fts Dialogues intitulé Difcorfî é dimoftrazjoni 
i Matbematiche intorno à due nuove fàtnze attenenti 
alla mecanica Cÿ ù movmtnti louli ; imprime en 
Hollande par les Elzcvirs en l'année 1638 ; Et 
c’eft à la gcncrofité de feu Monficur le Conte 
de Noaillcs que nous avons l’obligation d’un 
prefent fi exquis. 

Ce Seigneur étant Ambafladcur à Rome avoir 
employé efficacement fes offices pour la libé- 
ration de Galilée prifonnicr de l’Inquifition, 
pour avoir dans fes Dialogues du Syitemc du 
monde , appuyé les raifons du mouvement de 
la Terre que Copcrnique , qui vivoit fur la fin 
du pénultième fiecle, avoir tirées de la do&rine 
des anciens Plnlofophcs de la fette de Pytagorc. 
Et Galilée pour rcconoiffance d’un bienfait fi 


aï .r 1 I 


.T 


* 

É 
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généreux , lui fie prefent de cet ouvrage j 

nuferit , que nous tenons par ce moïen ac la li- Dialogue» 
bcralité de Monficur de Noaillcs qui a youIu d’/cTiX'da 
faire part de fon trefor au publie. Tdï'T,™ 


CHAPITRE II. 

Deux efpeces de mouvement. 

Al iiee dans ce livre rcconoît d’abord en a* ir. 


deux efpeces dans le mouvement , dont d/moS»#? 
l’une eft celle du mouvement égal çÿ uniforme & mc,u * 
l’autre eft celle du mouvement inégal qui s’aug- 
mente inceflament & qu’il appelle mouvement 
uniformément accéléré , qui eft un mot dont nous 
nous fervirons , quoy qu’il foit peu en ufage , 
parce qu’il explique allez la nature de ce mou- 
vement. 

L uniforme eft donc celui par lequel un mo- 
bile parcourt des efpaces égaux dans des temps 
égaux } Et c’cft , dit - il , celui qui eft naturelle- 
ment propre aux mobiles qui fc meuvent en 
rond fur des centres , comme eft celui des corps 
Cclcftcs,qui n’cft perpétuel que par fon unifor- 
mité & par fon égalité, laquelle confcrvc le mo- 
bile dans une unité de fubfiftancc fans y apporter 
aucune alteration ; au lieu que le mouvement 
inégal ne peut jamais être de longue duree, à 
caulc des diverfes mutations qu’il apporte fur la 


iîltancc de» 
Solide». 
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confiftancc du mobile par l’incgalitc de fes im- 
preflions. 

Je ne nfarrèteray point à raconter de quelle 
manière il réfute le fentiment de ceux qui ont 
crû que dans le mouvement uniformément ac- 
céléré , la vitefle s’augmentoit à proportion des 
efpaces que le mobile parcouroit dans fa chûte; 
Et comme il fait voir qu’outre la vitefle &l’cf- 
pace , il faut encore neccflaircmcnt faire con- 
flderation du temps ôc de la durée , pour avoir 
une conoiflancc exacte de cette efpccc de mou- 
vement. Je me contcnteray d’expliquer les deux 

( >cnfécs qui lui font venues fur ce lujet , donc 
a première cft décrite dans fes Dialogues du 
Syftemc du monde , & l’autre, qui paroit être fon 
véritable fentiment , cft expliquée fore au long 
dans les Dialogues de Mécanique. 


CHAPITRE III. 

Première penféc de Galilée pour expliquer 
l'augmentation de viteffe du mouvement 
accéléré. 

D A n s la première il dit donc que l'ac- 
célération de vitefle dans la chûte des 
corps, fe faifoit,pcut-ctrc, de telle lotte que les 
efpaces parcourus par le mobile , étaient égaux 
aux finus ver/es des arcs de f hquatur de la Terre , 
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iji * 


pendant quelle fe mouvoit fur fon propre cen- 
tre en 14 heures. Ce que l’on peut faire enten- 
dre en cette maniéré. 

Soient pris fur 
Tare de l’Equateur 
A D B Y coupé à 
angles droits parles 
diamètres A B : D 
Y , tant d’arcs que 
l’on voudra comme 
A E : À F : A G : &c., 
dont les lînus droits, 

C’cft à dire les per- 
pendiculaires tirées 
de leurs extremitez fur le diamètre A B , font 
EH:FI:GK :&c.,& les finus verfes font les por- 
tions du meme diamètre A H : A I : A K. Puis 
ayant fuppoféquclc point Z, qui part du point 
A fur le même Equateur , foit porte d’un mou- 
vement égal & uniforme par les points EFGD 
T B Y jufqu à ce qu’il retourne au même point 
A au bout de 14 heures: Et qu’au moment que 
Z part du point A , le mobile tombe auffi du 
même point pour dcfccndrc avec une vitclfe 
tiniformemcment accélérée vers le centre C. Le 
mobile , iuivant cette première opinion , par- 
courra dans fa chute les efpaccsAH : H 1 : !K.&c 
au même temps que le point Z palTcra de fon 
mouvement journalier égal & uniforme par les 
arcs de l’Equateur A E : E F : F G. 
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Lit. I. 
Chat. IV. 

Suites admi- 
rables de la 
première pen- 
fee de Galilée. 


CHAPITRE IV. 

Suites admirables de U première penfée de Galilée. 


L Es confcquences que l’on peut tirer de ce 
fentiment font admirables dont voici les 
principales. 

Premièrement que 
le mouvement de ce 
corps tombant, com- 
pote de celui de fa 
chûtc qui cft uni- 
formément accélé- 
ré, droit & à plomb 
vers le centre de la 
terre, & de celui qui 
lui cft communiqué 
par le mouvement 
journalier de la terre qui eft circulaire , unifor-’ 
me & égal, décrit aufli une ligne circulaire. C'eft 
à dire que le poids tombant au point A avccutl 
mouvement compofé de celui qui l’emporte par la 
propre gravité, perpendiculairement &avccprcJ 
cipitation vers le centre de la terre C; & de ce- 
lui qui l’emporte en rond & uniformément par 
le mouvement journalier de la furfacc de la Ter- 
re du point A par les points E: F:G*D: &c. 
décrira par fa chute la ligne circulait^ A L M M. 
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Car (comme il cil démontré dans la Geome- l,t. 1. 
cric) les finus verfes A H : A I : A K : étant égaux ,dm). 
aux lignes EL : FM : GN: , le corps mobile ribl « d * 1 * 
dans le temps qu il cit emporte par le mouve- fçe de g ali- 
ment de la Terre au long des arcs A E : A F : A G : lcc " 
defeend par l’imprcflion de fa gravite au long 
des lignes EL: FM: G N ; & lors que le mo- 
bile Z cil en E , le mobile tombant cft en L ; & 
lors que Z cft en F , l’autre cft en M : & Z étant 
en G , le corps tombant cft en N : & ainfi des 
autres. Mais tous ces points A LM N font dans 
la circonférence d’un cercle - y Et partant la ligne 
que décrit un poids par fa chute , fuivant cette 
hypothefe , cft circulaire. . 

En fécond lieu. Quoy que le corps qui tom- 
be acquière, en chacun des momens de fa chû- 
où de fon mouvement droit , un nouveau de- 
gré d’augmentation de vitclTe : Il cft pourtant 
vray que dans fon mouvement comjjofc , dont 
nous venons de parler , il eft porte uniformé- 
ment , egalement, & fans aucune accélération. 

L’on peut dire de plus que ce mouvement de 
Lation ou de tranfport cft prccifement égal 
à celui dont il feroit porté par la feule circula- 
tion journalière de la Terre >, quand il feroit 
demeuré comme en repos au premier point de 
fa chute A. 

Car fi vous menez du point O , où eft le 
centre du cercle A L M N , les lignes O L : O M : 

V 
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c’hâ/'i v ^ ^ droite OP : parallèle à CE. La raifon des 
Suite. admira- angles AOL & AOM fera la même que celle 
penfée des angles ACE & A C F , ( car ceux la font 
de Galice, doubles de ccux-cy -, ) Et partant la raifon de l’are 
AM à l’are A L fera la même que de l’are A F 
à l’are A E i & en divifant l’are A E fera à E F 
comme l’are A L à 
LM. d’où il s’enfuit 
que pofant A E égal 
à E F ; AL fera aufli 
égal à LM. Mais les 
arcs A E & E F font 
parcourus en temps 
égaux par le mou- 
vement journalier , 
pendant lefquels le 
poids tombant pafTe 
les ares A L & L M , ainfi que nous l’avons de- 
montre cy- devant : Donc les temps des chu- 
tes du poids par les arcs égaux AL & LM fe- 
ront égaux. Et ceci fc pouvant démontrer dans 
tous les arcs du cercle ALM de'crit par la chute 
du mobile j l’on peut dire que le mouvement 
du mobile tombant , compolc du droit accéléré 
& du circulaire uniforme, cft égal & uniforme, 
u’il parcourt des Arcs égaux en temps 


Maintenant comme O P cft parallèle i CE. 
angle A O P cft égal à A C E 
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AP cft au cercle ALM , comme Tare A E au 1 « *• ». 
cercle AEF ; & en permutant & changeant l’are Suice ad'mir»- 
AE cft à l’arc AP , comme la circonférence du ccr- 
clc AEF à la circonférence du cercle ALM, c’cft de GjU) ' e * 
à dire comme le diamètre A B au diamètre 
AC, mais A B eft double de A C ; donc l’are 
A E fera double de l’are AP. Maintenant parce 
que l’angle AOL eft double de l'angle ACE, 
ou de fon égal A O P, l’arc AL fera aulfi dou- 
ble de l’are A P ; donc les arcs A E & A L fe- 
ront égaux. Mais nous venons de montrer que 
le mobile en tombant décrit par fa chute l’are 
AL au même temps que le point Z , c’cft à dire 
le même mobile demeurant comme en repos, 
feroit porté du mouvement journalier de la Terre 
au long de l’are A E \ Donc le mobile en tom- 
bant cft réellement porté d’un mouvement égala 
celui qui lui feroit communiqué par le fcul 
mouvement de la Terre s’il ne reflentoit aucu- 
ne imprclhon ni de fa propre gravité ni de fa 
chûte. 

Enfin fi vous fuppofe's qu’il y ait un partage 
libre & perpendiculaire , par lequel le mobile 
en tombant de lafurface de la Terre ,puifle aller 
jufqu'au centre , & delà jufqu a la furfacc oppo- 
fée ; il arrivera par cette hypothefe, que ce mobile 
tombant , en quelque point du diamètre de la 
Terre que fa chûte commence , ( comme fur fa 
iurface au point A, ) emploiera prccifcmcnt lu 

V ij 
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heures de temps à arriver au centre ; D’où il paf. 
fera en remontant vers l’autre part en fix autres 
heures , jufqu a la furface oppofee en B -, & de 
la retombant une autre fois , il fera encore fix 
heures à retourner au centre ; & fix autres heu- 
res à remonter au lieu d’où il êtoit prcmiercr- 
ment parti. Deforte qu’il parcourra deux fois le 
diamettre de la Terre tant en allant qu’en reve- 
nant prccifcment en vint quatre heures. 

Car ce mobile en tombant du point A , n’ar- 
rivera point au centre C, que le point Z, partant 
au même temps du même point A , ne foit arri- 
ve par le mouvement de l’Equateur en D ; après 
avoir parcouru le quart du même Equateur AD, 
c’cft à dire au bout de fix heures : Et comme les 
degrez dcvitcflc ac- 
quifc au point C, di- 
minuent en montant 
vers la furface op- 
poféc en B , en la 
même proportion 
inverfe de celle par 
laquelle ils s’êtoient 
augmentez en def- 
ccndant de A vers C, 
enfortc que les cf- 
paces foient toujours 
comme les finus verfes de l’Equateur - y l’on pourra 
démontrer par un raifonnemcnt pareil à ce- 
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lui dont nous nous fommes fcrvis , que le mo- Li ». i. 
bile montant de C en B avec un mouvement 1^. 
compofé du droit uniformément diminue 
d’un circulaire uniforme & égal , décrira la cir- î^-.ic cJiiée. 
conférence du cercle C QB , & qu’il lcra en Q_ 
lors que Z fera en T , & n’arrivera point en B, 
que lorfque Z aura parcouru l’autre quart de 
l’Equateur DTB , c’cft à dire au bout de iix 
heures. Ainfi le mobile tombant du point B en 
C, décrira la circonférence B R C dans le même 
temps que Z partant de B parcourra le quart de 
l’Equateur B V Y. Et enfin le même mobile re- 
montant de C en A , décrira la circonférence 
CSA pendant que le point Z paflera en fix heu- 
res le dernier quart de l’Equateur Y X A. 

Et de cette manière un mobile parcourroit 
deux fois en un jour le diamètre entier de la 
Terre en allant & en revenant. Cette reciproca- 
tion journalière d’allccs & de retours durcroit 
éternellement , ( parce principe de mécanique, 
qu’une vertu une fois imprimée dans un corps 
y demeure d’elle meme perpétuellement fans 
en fortir jamais , à moins quelle ne foit chaflcc 
par quelque caufc externe *, ) fi la rcfiftancc du de- 
hors ne l’arrêtoit , & particulièrement celle de 
l'air -, qui diminuant infcnfiblement la viteflede 
la chute du mobile, la rcduiroit à la fin au mou- 
vement égal ou au néant , & le feroit arrêter 
au centre , où il demcurcroit en repos. 

V üj 
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Lit. i. Aurcftc il paroîtquc cette fuppofition bannie 
Secondé peiî- de la Nature toutes fortes de raouvemens par 
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vi telle au mo. 

CHAPITRE V. 

Seconde p en fée de Galilée pour expliquer 
ï augmentation de n/itejfe aumowvement 
accéléré 

Y O ici maintenant l'autre manière par la- 
quelle Galilée explique la nature de cet- 
te augmentation de vitcflc dans les corps qui 
tombent vers le centre de la terre. Il dit donc 
que le mouvement uniformément accéléré cft 
celui dam lequel le mobile acquiert en chacun des 
morne ns égaux de fa chute , des degrtz. égaux de •vi. 
tejfe. C’cft à dire que la vitefle du mobile au 
fécond temps, (fuppofant que tout le temps de 
fa chute foitdivifé en parties égales,) cft dou- 
ble de celle qu'il avoit au premier temps ; celle 
du troifiéme temps triple de celle du premier, 
celle du quatrième quadruple du meme , & ainfî 
des autres. 

Delà vient que les cfpaccs parcourus , étant 
en raifon compofée de celles des temps & des 
viteffes, font en raifon doublée, ou comme les 
quarrez, des uns ou des autres. C’cft: a dire que 
l’cfpacc parcouru en deux temps à commencer 
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toujours du premier point de fa chûtc , cft qua- 
druple de l'elpacc qui a étépafle dans le premier 
temps i l'cfpacc parcouru en trois temps fera neuf 
fois plus grand que l’cfpacc pafle dans le pre- 
mier ; l’efpace en quatre temps fera à celui du 

{ iremier comme 1 6 a i. Et ainfi du refte , félon 
a fuite des premiers quarrez. 

Ce qui fait que les efpaccs parcourus dans des 
temps égaux font entr’eux dans la fuite des pre- 
miers nombres impairs , 1:3 7:9:11 :&c. qui 

font les différences des premiers quarrez. Com- 
me fi l’cfpacc parcouru dans le premier temps 
de la chute cft 1 , l’cfpacc palTc dans le deuxiè- 
me fera 3 ou triple du premier ; & l’cfpacc du 
troifiéme temps fera $ ; au quatrième moment 
l’cfpacc aura 7 : au cinquième 9:6: ainfi des au- 
tres à l'infini. 


CHAPITRE VI. 

Explication de la même penfée. 

C Ette doctrine s’explique bien par le 
mo'ien d'un triangle , comme ABC dont 
il faut couper un des cotez comme A B , en au- 
tant de parties égales que l’on veut comme AD : 
D E : E F : F B v puis de chacun des points de di- 
vifion D : E : F : , I on mené deux lignes parallè- 
les aux deux autres cotez du triangle comme 
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DG,DK:EH,EL:FI,FM:& enfin lcsdroi- 
tes G M : H L : I K : parallèles à A B , qui pafleront 
ncceflaircmcnt par les points N : O • P : où les au- 
tres lignes fc coupent. Par cette intcrfc&ion de 
lignes il fe fait un bon nombre de triangles 
égaux & fcmblablcs tant enti’cux qu’au grand 
Triangle. 

Ceci pofe: l’on prend toute 
la ligne A B pour la mcfurc du 
temps de la chute d’un corps, 

& chacune des parties AD: 

DE: EF: F B : pour des mo- 
mens égaux. Puis l’on prend 
la droite G D pour la mcfurc 
du premier degré de vitclTc 
aquifc par le corps tombant 
dans le premier moment A D. 

Et puifque, par l’hypothefe, le mobile à chacun 
des momens égaux de temps acquiert des degrez 
égaux de vite (Te , la vitefle au fécond moment 
pourra ctre déterminée par la ligne EH dans la- 
quelle la ligne N H égale i GDcft ajoutée à la 
même G D ou à fon égale EN ; & la vitefre du 
ttoifiéme moment par la droite FI, dans laquelle 
O I égale à GD, cil ajoutée àO F égale à EH; 
ainfi la vitclTc du quatrième moment , fera en- 
tendue par la ligne B C , où la droite K C égale 
à G D , cft ajoutée à B K égale à la precedente 1 F; 
& ainfi des autres. 



Maintenant 
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Maintenant comme l’on entend que les vi- 
tefîcs & les temps croifTcnt continuellement en 
rtiêmc proportion depuis le point de la chûtc 
A ; les produits de la composition des uns & des 
autres, qui font les efpaccs parcourus par le mo- 
bile , s’expliqueront bien par les triangles; En- 
lorte que l’cfpace pafle dans le premier moment 
A D avec un degré de vitefle D G foit le trian- 
A D G ; Et l’cfpacc pafle dans le fécond moment 
D Eavec deux degrez de vitefle EH foit le tra- 

1 >czc G D E H i & l’cfpace du troifiéme E F avec 
es trois degrez de vitefle F I foit le trapeze 
EH I F ; Et enfin l’efpace du quatrième moment 
F B avec les quatre aegrez de vitefle B C foit le 
trapeze B C 1 F. 

Car il y a trois triangles dans le trapeze G D 
E H égaux & Semblables au premier triangle 
ADG,cinq triangles dans le trapèze HEFI, & Sept 
dans le trapèze B C I F. En la meme manière] que 
l’cfpacc du premier moment étant i , celui du fé- 
cond eftjjCelui du troifiéme eft;, celui du qua- 
trième eft 7 *, & ainfi des autres. C’eft à dire 
que ces triangles , aufli bien que les efpaces , 
Font entr’eux dans la fuite des premiers nom- 
bres impairs i : j : 7 : $ : 11. Uc. 

D’où l’on peut conoître pour quelle raifon 
Galilée appelle le mouvement uniformément accc. 
1ère , celui qui partant du point du repos , acquiert en 
tous les momens égaux de Temps , des degrez. égaux d» 
*vitejjè . X 
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CHAPITRE VII. 

Propriete^du mouvement Accéléré. 


C E mouvement fur cette hipothefe des 

* 


proprictcz admirables , dont voici les prin- 
cipales. 

i. Si un mobile eft porte d’un mouvement 
égal & uniforme avec un degré de vitefle égal 
à celui qu'il auroit aquis par le movement ac- 
céléré tombant d’une certaine hauteur en un 
certain temps ; il parcourra dans un temps égal , 
un cfpacc double de celui qu’il avoir pafle en 
tombantdcpuis le commence- 
ment de fa chûte. Car lcfpacc 
D G N E que le mobile pafle- 
roit d’un mouvement égal & 
uniformedans le moment D E, 
avec le degré de vitefle G D, 
eft double de l’efpacc A D G 
qu’il a pafle dans un moment 
égal , d’un mouvement accé- 
léré depuis le point de fa 
chûte A. 

z. Un mobile porté fur des plans diverfe- 
ment inclinés , acquiert un même degré de vi- 
tefle par tout où il y a même hauteur perpen- 
diculaire. 



i 
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3. Les temps qu’un mobile employé à palier z- >». r. 
fur des plans égaux & diverfement inclines , & »££!*£ 
qui ont même hauteur perpendiculaire , font 
entr’eux comme les longueurs des memes plans. 

4. Les temps qu’un mobile employé à palier 
fur des plans égaux & diverfement inclinez, font 
entr’eux en raifon fous doublée & réciproque de 
la hauteur perpendiculaire des meme plans. 

3. Dans un cercle élevé à plomb , un mobile 
cft autant de temps à palier par le quart de 
cercle que par aucun de fes arcs moindres que 
le quart. 

c. Un mobile palTcra fur les plans pofez fui- 
vant les cordes ac tous les arcs du cercle qui 
commencent ou finirent à l’un des bouts du dia- 
mètre perpendiculaire , dans le même temps qu’il 
parcourra le même diamètre. 

7. Le temps du mouvement du mobile au 
long de l’are, cft moindre que celui du mouve- 
ment du même mobile au long de la corde du 
meme are , quoy que l’are foit plus grand que 
fa cordc, &c. 
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CHAPITRE VIII. j 

Suites admirables des propriétés du mouvement. 

A U refte quoi que le mouvement égal & 
uniforme , & celui qui eft uniformé- 
ment accéléré foient d’une nature fi differente: 
l’on voit neanmoins naître deux les memes 
& les memes fphcrcs. Car fi l’on fuppofp 


une infinité de lignes droites fc coupant toutes 
en un même point s’étendre de toutes parts , 
fur lefqucllcs des mobiles partant du meme point 
en même moment foient entendus fc mouvoir 
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tous d'un mouvement égal & uniforme ; Ces mo- 
biles fc trouveront toujours dans la circonfé- 
rence de mêmes cercles qui peuvent être décrits 
& plus grands & plus grands à l’infini , autour 
de ce même point comme d’un centre ; & dont 
ces mêmes lignes droites feront les demi -dia- 
mètres. 

Mais fi vous entendez que des mobiles, tom- 
bant en même moment du meme point, foienc 
portés vers le centre avec un mouvement uni- 
formément accéléré au long des mêmes lignes; 
Ces mobiles fc trouveront toujours dans la cir- 
conférence de mêmes cercles & plus grands & 
plus grands à l’infini , qui fc toucheront tous 
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. T à cc même point immobile avec le plan ho- 
cnnr. viii. rizontal , que l’on y fera pafler ; Et ces droites 

Suite» admi- r . 1 . , J *. . 

rabie; despro- feront les cordes des arcs de ces cercles, 
moureincnt. Au relie comme il eft difficile de compren- 
dre qu’un mobile puiflc dabord acquérir un 
degré de vitefîe déterminé , fans avoir pafle par 
tous les degrez prccedcns de moindre vélocité» 
On peut ici juger pour quelle raifon les An- 
ciens ont été perfuadez que les fentimens de 
Platon avoient quelque chofc de divin. Car ce 
Philofophcditfur cc fujctquc Dieu ayant, peut- 
être , créé les Aftrcs dans un meme lieu de re- 
pos, les avoit laifle dans la liberté de fc mou- 
voir en ligne droite & vers un même point , à 
la manière des chofcs pefantes qui font portées 
vers le centre de la terre , jufqu’à cc qu’ayaht 
dans leur chute paflé par tous les degrez de vi- 
tefle , ils eufTcnt acquis celui qui leur étoit dc- 
fliné ; après quoy il avoit converti cc mouve- 
ment droit & accéléré en mouvement circulaire 
pour le rendre égal& uniforme , afin qu’ils pûf- 
fent le confcrvcr éternellement. 

Ce qu’il y a déplus admirable dans cette 
penfée, c’cft que les proportions qui fc trouvent 
entre les diftances des Aftrcs & les différences 
de la vitefTc de leurs mouvements , fc trouvent 
afTez conformes aux fuites de cc raifonnement; 
& qu’il ne feroit, peut-être, pas abfolument itn- 
poffiblc de déterminer la fituauon de ce pr e- 
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micr lieu de repos , d’où ils auroient tous com- 
mencé de fc mouvoir. 


CHAPITRE IX. 

2f êifonemtnt fur les deux penfées de Galilée. 

V O i l A donc en jfcu de difeours les deux 
opinions rapportées par Galilée pour ex- 
pliquer la nature du mouvement des corps qui 
tombent, lefquellcs font fondées fur des raifons 
afles également probables & marchent fur des 
proportions fi prochaines , qu’il cft prcfqu’im- 

F olfiblc à l’cfprit humain de les dilccrncr par 
expérience, ou de les convaincre de faux dans les 
hauteurs qui font à nôtre conoiflancc. 

Ce quife confirme par la proximité des nom- 
bres dont on mcfurc les efpaccs qui fc parcou- 
rent en l’une & en l’autre de ces hypothefes 
dans les meme temps. Car fi l’on fuppofe qu’il 
fc fafle un efpace au premier moment ; il s’en 
fera 3 moins ^ au fécond dans la première fup- 
pofition , & feulement 3 dans la dernière ; au 
troificmc moment il fe parcourra j moins j- 
dans la «première , & ; dans 1 autre $ au quatriè- 
me l’cfpacc fera 7 moins ^ dans l’une, &y dans 
l’autre -, au cinquième moment îl'fcra 9 moins 
j dans l’une, &c 9 dans l’autre j & ainfi confecu- 
tivement à l’infini. Où l’on voit que les diffe- 
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lit. t. rcnccs font fi petites & fi peu reconoiflablcs 
îu”onfmlnt‘ dans les plus grandes hauteurs où nous pouvons 
rut kt deux f airc l cs expériences , qu’il cft moralement im- 
Gaîüé*, pofliblc de juger avec certitude de la vérité ou 
de la faufleté de l’une ou de l’autre de ces deux 
opinions. , 

Il eft vray neanmoins que Galilée , apres avoir 
parle de la première dans fes Dialogues du 
Syftemc du monde, d’une manière à faire croire 
que ce fut fon véritable fentiment , s’explique} 
affirmativement fur la dernière dans le livre du 
Mouvement qu’il a compofé tout exprès pour 
ce fujet i où il allure fans balancer que cette hy- 
pothefe cft celle qu’il tient pour véritable & 
par la force de la raifon & par la conformité 


de pluficurs expériences. 




Lit. II. 
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LIVRE DEVXIE'ME. 

Théorie du mouvement de projection. 

CHAPITRE PREMIER. 

Efpece’s differentes du mouvement de projection. 


A 


U relie il a falu dire la plus part des cho- E Hâr \L 

r V T /. I Efptcts diffe- 

ies que nous avons expliquées lur la na- rentes du 


« » * • # mouvemer 

turc du mouvement naturel qui convient aux pro Jc aion 
corps pefancs qui tombent vers le centre de la 
Terre, pour bien comprendre ce que nous allons 
remarquer fur la nature du mouvement violent, 
qui cft le propre des Corps jettes ' , c’cft à dire de 
ceux qui font portés par l’impreifion d’une for- 
ce qui leur eft communiquée par une caufc ex- 
terne ; & pour faire conoitre Quelle cft la ligne 
que ces corps jettés décrivent dans l’air par leur 
palïagc ? 

Ce mouvement donc , que nous pouvons ap- 
peler mouvement de ProjeCtion , fc fait perpen- 
diculairement ou vers le haut ou vers le bas, ou 
bien horizontalement vers les cotez , ou enfin 
fuivant quelque ligne de direction entre la per- 
pendiculaire & l’horizontale. 


JO< 
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Lit. II. 

Chat II.' ■ ■ - - — ■ 

Mouvement 

pvt "■ li ‘ u - CHAPITRE II. 

bure en hauc 

Mouvement perpendiculaire en haut ou en bâti 

C Elui qui fc fait perpendiculairement vers 
le haut cil continuellement arrefté ou re- 
tardé par la pclantcur du corps jette laquelle , 
entrainant continuellement ce corps en bas, fait 
que fon mouvement va toujours en diminuant, 
. & qu’il ne dure que tant que la force de l’im- 

^r. mon qui le porte en haut, & qu’il a de la 
caufc qui la jette , fc trouve fupcricurc à celle 
de fe porter vers le bas , qui lui vient de fa gra- 
vité : Car le corps jette celle de monter au mo- 
ment que les deux impreflions deviennent éga- 
ies, & il commence à tomber auflî- tôt que celle 
de la pefanreur commence à prévaloir fur l’autre. 

Où il faut remarquer que les clpaccs par- 
courus par le mobile jette vers le haut , font en 
proportion réciproque de ceux qui font par- 
courus dans les mêmes temps par le mobile 
tombant. C’eil à dire que les vitclTcs diminuent 
en montant en la meme proportion inverfè 
quelles augmentent en defeendant ; D'où il ar- 
rive que le même corps palfc par les mêmes cf- 
paces dans des temps égaux en montant & en 
defeendant. 

Car fi l'on entend que tout le temps qu'un 


v 
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mobile employé à monter , cft divifé en un ccr- Llr j r 
tain nombre départies égales, comme parexcm- j^c^nV 
pic en cinq -, il cft confiant que fi l'efpacc qu’il p«-fpcndicu- 

* * . * 1 r 1 J»i« en ha u 

parcourt au premier temps contient 9 mclurcs, 0 uenb«. 
celui du fécond temps en contiendra 7 , celui 
du troizicmc ; , celui du quatrième 3 , fie enfin 
l’efpacc parcouru au cinquième ou dernier temps, 
n’aura que 1 de ces mcfurcs , jufqu’au moment 
où il le trouve en équilibre fans monter n’y 
defeendre : Et qu’auffi - tôt qu’il defeend , il par- 
court par proportion inverfe les memes cfpaccs 
dans les mêmes temps -, c’cft à dire qu’au pre- 
mier temps il defeend 1 mcfurc, au fécond 3, au 
troificmc 5 , au quatrième 7 , fie enfin au cin- 
quième ou dernier 9: mettant parce moyen au- 
tant de temps prccifcment à defeendre qu’il en 
a employé à monter. 

Le mouvement de projetion fait à plomb vers 
le bas, reçoit une nouvelle imprefiion de vitefTe 
par l’augmentation de celle que le corps acquiert 
par fa feule gravité .en tombant. 

L’une & fautre de ces projetions perpendi- 
culaires , foie en haut foit en bas , comparée 
à nous , fc fait toûjours par une ligne droite, à 
laquelle la pcfantcur du corps jetté n’altcrc rien 
quant à la direction ; le changement qu’elle y 
apporte cft feulement qu’ille accourcit la droite 
du mouvement vers le haut , fie quelle allonge 
celle du mouvement vers le bas. 

Y ij 


172. l’Art de Jetter les Bombes. 


Lit. 11. ;'! 

C MAP. I I I. ■■■'■■ " " ■ ■ ■ ' * * " ~ l 

Moutemrnc • 

de p ojctiion CHAPITRE III. 

feciixonulc. 

Mouvement de projefiion horizontale. 

Ï L n’en cft pas de même du mouvement des 
corps jettez horizontalement ou a côté ; car. 
la pefantcur apporte beaucoup d’alteration à la 
ligne de leur dire&ion , laquelle ne peut pas 
demeurer droite; au contraire elle devient cour- 
be en changeant de route. 

Et parce que nous ferons voir dans la fuite * 
que cette courbe cft une cfpcce de ligne réguliè- 
re , que les Géomètres appellent ligne Parabolique, 
qui fc fait fur la furfacc d’une Cône coupé par 
un plan dont l’axe cft paralcl au côté du même 
Cône ; il cft ncccftairc , avant que de palier ou- 
tre , de donner ici quelque conoiflance de cette 
ligne & de quelques unes de fes propuetez qui 
font à nôtre fujet. 

CHAPITRE IV. 

Naiflance & propriété X de la ligne Parabolique. 

• • » 

c. n « ». i v. ^ Oit donc un Cône BAC, qui a le point 
O A P ou ( r fommct & le cercle B G C.F pour 
wl|ue Pa I bafe > coupe premièrement par le fommet A fui- 
vant le diamètre de la bafe B C ; il cft confiant 


V 
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qu’il naitra de cette coupe le triangle ABC que Lit. i t. 
l'on appelle le triangle par. l'axe du Cône. Soit N«i£nc« I &’ 
maintenant dans le plan de la bafe du Cône 
mené, de quelque point que ce foit, la droite bol,< i ue » 

F G coupant le diamètre BC à angles droits» 
comme au point E; d’où la ligne ED foit élevée 
dans le plan du triangle par Taxe , parallèle au 
côté AC , & rencontrant en D l’autre côté A D 
du même triangle ; & foit entendu un plan mené 
par les droites DE: GF , il paroît que ce plan 
coupera le cône & qu’il tracera par cette fcétion 
fur la lurfacc convexe , une ligne courbe GH 
DI F , qui cft celle dont nous parlons , que les 
Anciens ont appelle ligne parabolique ; & Para- 
bole la figure comprifc entre cette ligne courbe 
& la ligne droite G F ; dans laquelle parabole 
la ligne E D s’appelle F axe , G F -, la bafe ou l'am- 
plitude , & les droites comme H K & K I paral- 
lèles à la bafe , s’appellent les Ordonnées. 



Les principales proprictcr de cette figure, 

Y üj 


*74 


Lit. II. 

C h a p. IV. 
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font que les portions de l’axe font cntr’cllcs 
en raifon doublée des ordonnées qui leur re- 
pondent. C’eft à dire que la partie de l'axe E D 
cft à la partie D K en raifon doublée, ou com- 
me le quarré de l’ordonnée GE au quatre de 
l’ordonnée H K. D’où vient que fi Gt cft dou- 
ble de K H , la droite E D fera quadruple de D K; 
& fi GE cft triple de K H , E D contiendra 
D K neuf fois , & ainfi des autres. 

L’autre propriété cft cellc-cy: continuant l’axe 
ED, & prenant en dehors une portion comme 
DL, égale à DK ; fi vous joignez les points H 
& L par une droite HL, elle couchera la ligne 
parabolique au point H. 
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CHAPITRE V. 

La ligne de la, projethon horizontale ifi parabolique. '^ piIifco * î 


tir. I T. 
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C Eci pofé : pour rechercher Quelle cft la 
ligne des corps jctttz horizontalement* 
Imaginons nous qu'une boule de matière uni- 
forme , très dure & parfaitement ronde , cft 
mife fur un plan parfaitement dur & uni , 
& egalement éloigné de toutes parts du cen- 
tre de laTcrrc. Il cil premièrement certain que 
la boule ne touchera le plan qu’en un fcul point, 
qui fera dans la droite venant du centre de la 
Terre à celui de la boule ; & quelle demeurera 
en npos en cet état , dans lequel il n’y a point 
de raifon qui la faflc plutôt mouvoir d’un côté 
que d’autre : car la matière étant égale & uni- 
forme , les momens de pefantcur de les parties 
autour du centre font égaux. 

Mais fi elle reçoit impreffion de quelque caufe 
externe, qui la détermine vers quelque endroitj 
il cft encore vray de dire que cette boule fera 
mue, parce que cette force imprimée à ôté l’e- 
quihbrc de ces momens des parties qui lont au- 
tour de fon centre : & que fon mouvement fera 

n ctucl fi l’on fuppofe qu’il n’ait aucun cm- 
ement de dehors ; parce qu’il n’y a rien au 
iedans qui puifïc arrêter ou changer cette di- 
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lit/ii. rcdtion de Tes parcics vers un endroit déterminé, 

uÎ. m’c'Jc U laquelle lui a été une fois imprimée. 

piojtciion Déplus comme il cft encore véritable qu’il 

iioàzomile , 1 • i i r • j i» r 1 

cft pataboii- il y a rien de dchm dans 1 cxtcnlion ou gran- 
,ue * deur de cette force d’impreflion qui a etc 
communiquée à la boule ; Et que cette for- 
ce à pu être plus grande & plus grande à 
l’infini . il cft aufii confiant que la viteflc 
du mouvement de cette boule à pu être en la 
même maniéré plus grande & plus grande à 
l’infini-; & quelle à pû perfeverer toûjoursdans 
un mouvement uniforme , avec ce degré devi- 
tefle. 

Et c’cft ainfi que l’on peut expliquer avec ap- 
parancc , l’uniformité , l’égalité , & la durée 
perpétuelle du mouvement des Corps celcftcs, 
qui, peut - être , ont rcceu dans le temps de leur 
création cette impreffion de vitcftc déterminée 
qu’ils confcrvent toujours également par leur 
mouvement circulaire , dans lequel il ne trou- 
vent aucun empêchement qui leur rcfîftc. 

Maintenant dans le temps que cette boule 
fc meut fuivant cette pofition , avec quelle vi- 
tclTc que ce foit,furcc plan horizontal ; fi nous 
concevons que ce plan qui la foutient cft ôté 
tout à coup , & que la boule foit laiflec dans 
une entière liberté de fc mouvoir félon fon in- 
clination: Il eft vray quelle continuera fbn pre- 
mier mouvement fuivant l’imprcflion quelle 

avoir 
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[ avoit & vers la même parc où elle alloit , lors r.i». 1 1. 
quelle fc mouvoit fur le plan : Mais qu'à l’arri- L.ugné <uu 
vée d’une nouvelle impreflion que fa propre 
gravite lui communique & dont l'effet êtoit eft paribolt- 
paravanc arreté par le plan , Elle fera contrain- quc ‘ 
te de fc détourner de la droiture de fa diro- 
«Stion , & de s’abbaiffer infenfiblement dans la 
fuite de fon mouvement. 

Ainfi elle décrira dans fon pafTage une ligne 
formée par ces deux mouvements , “dont Pun 
eft égal & uniforme qui lui vient de la pre- 
mière impreffion, c’eft a dire de l’impulfion du 
corps qui la pouflee ; ê^l’autrc eft uniformément 
accéléré qui lui eft communiqué par fa propre 
pefanteur. 

Ec comme les cfpaces parcourus dans un mou- 
vement égal font en même proportion que les 
temps , au lieu que ceux qui font parcourus dans 
un mouvement accéléré font en raifon fous 
doublée des mêmes temps ; il naît de la com- 
pofition de ces deux mouvemens la même pro- 
portion qui fe rencontre , comme nous avons 
die cy-devanc , entre les portions de l’axe ü les 
ordonnées de la Parabole , qui par confequcnt 
eft la nature de la ligne courbe que cette boule 
decriroit dans fon paffage , ou tout autre mo- 
bile qui feroit jetté horizontalement. 

. Comme fi nous comprenons que le corps qui 
a été jetté horizontalement fuivant la ligne de 
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direction A B , a parcouru dans le premier mo- 
ment de temps l’cfpacc A C par le mouve- 
ment égal de l’impulnon , Se 1 etpacc C F par le 
mouvement accéléré de fa pcfantcur, il eft con- 
fiant que dans le fécond moment , il parcourra 
l*cfpacc CD égal au premier A C par le mou- 
vement égal , & l’cfpace O G triple de C F par 
l'acceleré > Et que la toute D G ou AL fera qua- 
druple de CF ou AK. Ainfi dans le troûcme 
moment it paffera lefpacc D E égal à A C par 
le mouvement égal , & l’cfpace PH quintuple 
de CF par l’acceleré j Et la ligne EH ou AM 
fera à CF ou AK comme j à 1. Enfin dans le 
quatrième moment il parcourra l’cfpacc E B égal 
à AC par le mouvement égal , & QI fcptuple 
de CF par l’acceleré } Et B I ou AN fera à CF 
ou A K comme 16 ài. & ainfi des autres. 


ti*. 1 1. 

C H A » V. 
La ligne delà 
projection 
horizontale 
tft paraboli- 
que. 


Et comme le mobile au premier moment 
trouve par çcs deux mouvements au point 
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au point G dans le fécond , au point H dans le L 1 v * 1 »• 

• s* / • T « C haf. V. 

troilicmc j & au point I dans le quatrième j il La ligne de la 
parole que la courbe A F G H I fera décrite par 
fonpallage , dans laquelle la ligne A N étant à e ^P lt » boU : 
A K comme 16 à 1 ; & à A B à A C , c’cft à dire ** 

N I à K F , comme 4 à 1 ; Le diamètre ou Taxe AN* 
eft à fa portion AK en raifon doublée de celle 
de l’ordonnée NI à l’ordonnée KF. Ainfi la 
raifon de A M à AK qui eft de p à 1 , eft dou- 
blée de celle de M H à KF, c’cft àtiirc de A E 
à A C qui eft de 3 à 1. Et celle de A L à A K qui 
eft de 4 à 1, doublée de|celle L G à K F,c’eft à 
dire de A D à A G qui eft de t à 1. Et partant 

S uc la courbe A F G H I décrite par le paftage 
u mobile jetté horizontalement , eft celle que 
l’on appelle ligne Parabolique , dont le fomrnet 
eft A , l’axe eft à A N , & les ordonnées font KF : 

L G : M H : N I. &c. 


CHAPITRE VI. 

Les lignes des projetions obliques font au/J» 
paraboliques. 


O us pouvons avec 


un raifonnement ?"}*- V- 

Lei lignes de# 


fcmblaklc faire voir que les projetions projetions 
qui fc font obliquement & fuivant des dire- auin q 
tions inclinées entre l’horizontale & la pcr- 1,qtt< * ! 
pcndiculairc * décrivent des lignes Paraboliques 

z ij r 
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chI’p/vi. au ^ bien < l uc ^ cs projetions horizontales, 
les îigDti .te* Car nous fervant de la même figure , fi nous 

obhque«°font menons la droite IP continuée départ & d’au- 
îque* 1 P * rtbo ’ tre qui touche la parabole A G I en I , & coupe 
Ton axe N A prolongé en P. Il cft premièrement 
confiant, ( parce que nous avons remarqué cy- 



■ 


. { 
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devant pour une des principales propriétés de t , T . n. 
la ligne Parabolique , ) que la ligne AP fera L«ügn«i, 
égale à A N ou B 1 , & la droite A D égale à pf°J*S'°n* 
DB, & continuant F C en O , la droite I P fera tu m r arabo. 
coupée en portions égales aux points 7 : D : O , 
comme la droite A B îeft aux pointsC:D:E. 

Maintenant fi nous entendons qu'un mobile 
foit pouffé fuivant la dircélion de la ligne I P 
par une puifTance qui Toit d’autant plus grande 
que celle qui, le poufToit fuivjant la direction 
horizontale A B , que l’inclinéc IP efl: plus gran- 
de que l’horizontale ABjCcftà dire que la vi- 
tefTe imprimée à ce fécond mobile , foit à la vi- 
tefle imprimée au premier . comme I P cft à AB : 

II fera vray de dire , en faifant abftraûion de la 
pcfantcur , que ce mobile parcourra , d’un mou- 
vement uniforme & égal , toute la longueur 1 P 
au meme temps que le premier à parcouru la 
longueur A B , & que le fécond paffera par les 
cfpaccs égaux l7:7D:DO:OP: dans les mê- 
mes temps que le premier àpafle parles cfpaccs 
égaux de l’horizontale AC:CD:DE:EB. Mais 
dans le temps que le premier de ces mobiles à 
pafTé d’un mouvement égal l’efpacc A C , Il 
eft defeendu par fa propre gravité , d’un mou- 
vement accéléré , de la longueur de la ligne A K 
ou C F j Donc, dans le temps que ce fccondmo- 
bilc paffera d’un mouvement égal par l’cfpacc 
I7, il defeendra d’un mouvement accéléré de la 

Z iij 
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tu. ii. même hauteur perpendiculaire AK ou 7 H. Et 
en deux temps parcourant d'un mouvement égal 
projemoni les deux cfpaccs I D , il defeendra , par le mou» 
•uffi 1 puibg- vement accéléré de fa pefanteur , a la hauteur 
perpendiculaire A L ou DG. Ainfi en trois temps 
il paifeia egalement les t rois cfpaccs IO, 
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pacc AM ou O F par l'accclcrc. Et en quatre 1 1 ». 11. 

•» , r r . _ , * Chat. VI, 

temps les quatre eipaccs IP par le mouvement teiiign«aci 
égal , & l’cfpacc A N ou A P par l’accclcré. 

C’eft à dire que l’cfpacc perpendiculaire 7 H *“ l ) 1 i cs rM * b *‘ 
égal à A K étant 1 ; D G égal à AL fera 4 ; O F q 
égal à A M fera 5 -, A P égal à A N lcra 16 -, &c. : 

Et partant ce fécond mobile décrira par ces deux 
mouvemens la ligne courbe I H G A. Mais cette 
courbe cft la meme Parabolique que le/ pre- 
mier des mobiles porté horizontalement , à dé- 
crite, ( ainfi que je vay le faire voir. ) Donc la 
ligne décrite par un mobile jetté fuivant une 
direction oblique entre la perpendiculaire & 
l’ horizontale , comme fuivant la direction de 
la droite 1 P , cft une ligne Parabolique. 

Pour conoitrc que la Courbe I H G F A cft 
la parabole tracée par le mobile porté fuivant 
l’horizontale A B ; il ne faut que conlîdcrcr que 
les lignes AC:CD:DE:EB: étant égales , la 
droite AP étant de 1 6 parties , CO fera dcp.8. 

Mais O F eft de p. 5 j donc le refte C F fera de 
p. 1. Ainfi B I égal à A P cft aulfi de p. 16 , Se 
partant E 7 cft de p. 8; Et 7 H étant de p. 1 * la 
toute E H cft de p Donc CF. ou AK étant 
pi ; DG ou AL cftp.4} EH ou AM p.?, & 

B I ou A N cft p. 1 6. Comme A C ou K F étant 
liADou LG cft z i AE ou MH cft 3 ; & 

AB ou N l cft 4. Où l’on voit que les portions de 
l’axe A N font cntr’cllcs comme les quarrez des 
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Lit. ii. ordonnées ; Et que la courbe parabolique I H 
Lesiignetdes GFA, décrite par le fécond mobile fuivant la 
Swque!°fônt dirc&ion oblique IP, cft la même que la cour- 
»uœ p«abo- b c parabolique A F G H I , décrite par le pre- 
^ ue? * micr des mobiles fuivant la dire&ion horizon- 
tale A B. Ce qu’il falloit démontrer. 
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Le fommet de l’une & de l'autre de ces para- 
boles étant en A, l’on pourra faire voir que la 
projcétion oblique fuivant I P étant continuée, 
décrira la meme parabole de l’autre part. Car 
prenant les efpaccs P QR égaux à P O : 

0 D & menant les droites QT X : R S V pa- 
rallèles à l’axe A P -, les portions A T, T S feront 
au/li égales aux portions A C, C D ; & la droite 
AP étant de p. ié,QT fera dcp. 14, & R S de p.32,. 

Maintenant lî l’on cntcn^auc le mobile par- 
tant du point I ait pafle W quatre temps la 
droite I P par le mouvement égal , & foit dcf_ 
cendu de toute la longueur perpendiculaire P A 
de p. 1 6 par le mouvement accéléré de fa pefan- 
tcur i il pafTera la droite I Q en cinq temps par 
le mouvement égal &c defeendra cependant de 
la hauteur perpendiculaire QX dep.iy parl’ac- 
cclcré } & en hx temps il parcourra 1 R égale- 
ment & la hauteur R V de p. 3 6 par fa pefan- 
tcur. Otant donc la longueur QT ou p. z4, 
de la toute QX de p.zj, & la longueur RS ou 
p. 31 de RV ou p. 16 i il reliera p.i pourTX 
& p. 4 pour S V j c’eft à dire que T X fera égale 

1 AK ou CF, SV à A L ou D G. Ce qui mar- 
que que la courbe qui pafle par les points X & 
V décrite par le mobile jetté du point 1 fuivant 
la direction oblique I P R, cil la même que celle 
qui palTe par F & G c'eft à dire la même para- 
bole continuée. 

Aa 


L i ». II. 
C(M*. VI. 
Les lignes des 
projetions 
obliques font 
aulTi parabo- 
liques. 
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llt . n . Pofons maintenant que le mobile partant du 
Sl A iin«d« point I fuivant la direction P 1 , cft porte en bas 
projc&ion. vcrs I. j. ; je dis que la ligne courbe 1. 3. 4 qu’il de- 
iSSÎT crira par fon paflage ,cft aufli la même parabo- 
lique A F G I continuée. 

Car prenant dans la ligne P I continuée en 
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bas les cfpaccs I.i , 1. t égaux à 17,70, & me- Li» n. 
nant les droites 3. 1. Y : 4. z. Z parallèles à 1 B c’eft ugnc'aJ. 
à dire à l’axe A N , qui couperont l’horizontale j^qf^rôw 
A B prolongée, & feront les portions B Y, Y Z lu,n P lrabo * 
égales aux portions BE, ED. Il eft confiant que h4UC * 
le mobile pouffe avec la même force en bas, 
parcourra d’un mouvement égal les efpaccs 1. 1, 

1. z en même temps qu’il a parcouru en haut 
les efpaccs égaux 1 7 , 7 D -, & que lors qu’il aura 
paffe le premier cfpacc I 1 par le mouvement 
égal , il fera defeendu par le mouvement acce- 
ré de fa gravité, de la hauteur perpendiculaire 
1. 3 égale à 7 H où A K de p. 1 , & qu’il defeen- 
dra de la hauteur z. 4 égale à D G ou A L de p. 4 
par le mouvement de la pefanteur , quand il 
aura paffé en deux temps les deux cfpaccs 1. 1, 1. z 
par le mouvement égal. Maintenant dans le 
triangle D z Z , la droite I B étant de p. 16 , Y 1 
fera de p. 14 i & Z z de p. 3Z ; Et partant la toute 
Y 3 fera de p. Z5 , & Z 4 de p. 3 6 . C’eft à dire que 
les points 1 : 3 : 4 : feront dans la parabole A F G 
H 1 continuée , puifqucla droite Z 4 c’eft adiré 
la portion du diamètre A 6 de p. 36 , eft à la 
portion AK de p. 1 , comme le quarré de A Z ou 
de l'ordonnée 6.4 , eft au quarré de A Ç ou de 
l’ordonnée K F. 


*Aa i) 
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II*. II. 

C H A P. VII. 
Manière de 
mefiirer les 
different d«- 
grei de U 
Force impri- 
mée tu m»i 
bile jmé. 


CHAPITRE VII. 

Maniéré de mefurer les differents degrés de U force 
imprimée au mobile jette. 

I L paroîc partout ce raifonnement que les pa- 
raboles ont d’autant plus d’étendue que la 
force ou la viteffe imprimée au mobile porté, 
fuivant une direction horizontale , eft plus gran- 
de. Et comme cette viteffe peut être plus gran- 
de en une infinité de manières differentes ; Ga- 
lilée n’a point trouvé de moien plus affûre pour 
les réduire fous des mefures conuës , qu’en fup- 
pofant que le mobile a aquis cette force ou 
ce degré de viteffe en tombant d'une certaine 
hauteur. Car puis qu’un mobile en tombant 
aquiert à chaque moment de fa chute un nou- 
veau degré de viteffe , il n’y a point de vitefle 
fi grande , à laquelle le mobile ne puiffe arri- 
ver, fuppofé qu’il n’y ait point d’cmpcchcmcnt 
du. dehors*, Ainfila différence des degrez de vi- 
teffe peut-être commodément entendue par la 
différence des hauteurs d’où l’on peut fuppofer 
que le mobile eft tombé. 

Pour bien entendre cecy , il faut dans la fi- 

f urc dont nous nous fommes fervis , mener les 
roites ND &D8 enforte que l’anglcND8foit 
•droit , afin que AD foiemoïenne Géométrique 


i* 


I 
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entre A8&AN,&8D moïenne entre 8 A & 8 l i r. 1 1 . 
N. Ceci pofé Galilée dit que fi l’on entend que de' 1 ' 
le mobile foie tombé perpendiculairement du 
point 8 en A , & que fon mouvement foit en- 
iuitc converti en mouvement égal fuivant la di- au «K™** 
région horizontale A B, avec le degré de vitefle je - t4? 


À a iij 


Il ». II. 
Chat. V 1 1. 
Mamcrc dt 
mcliirer les 
dilîcrexis de- 
grés de la for- 
er imprimée 
au mobile 
jetié. 
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aquis par fa chute -, il décrira par fon partage 
la parabole A F G H I. 

Car comme les efpaccs parcourus par un mo- 
bile tombant font entr’eux en raifon double'c 
de celle des temps de leur chute - y Si nous pre- 
nons la droite 8 A pour mefurc du temps que 
le mobile à employé à pafler l'cfpacc 8 A en dcf. 
ccndant du point du repos 8 : Cette ligne fora 
à celle qui cft la mefurc du temps que le mo- 
bile employcra à pafler l’cfpacc A N en defeen- 
dant du point de repos A , en raifon doublée 
de celle que la même ligne 8 A a, à la droite A 
N :c’cft à dire que le quarré de la droite 8 A fera 
au quarré de cette droite, comme la même 8 A 
cft à AN. Mais comme 8 A cft à A N, ainfilc 
quarré de 8 A cft au quatre de A D. j Donc la 
la droite A D fera la mefurc du temps du paf- 
fage du mobile par l’cfpacc AN. 

Maintenant comme il a été démontre par 
Galilée , qu’un mobile porté d’un mouvement 
égal avec un degré de vitefle aquis en tombant 
de quelque hauteur , parcourt dans un temps 
égal à celui de fa chute , un efpace double de 
celui qu’il a parcouru en tombant : c’cft à dire 
que le mobile porté d’un mouvement égal fui- 
vant la direttion A B , avec le degré de vitefle 
aquis par fa chute du point de repos 8 en A , par- 
court dans le temps 8 A un efpace double de la 
droite 8 A j il s’enfuit que dans le temps A D-jI 
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parcourra avec la meme viteflfe un cfpace dou- iit.h. 
oie de la droite A D ; c’cft à dire l’cfpace À B w^tre ic 1 ’ 
où N I. Mais nous venons de faire voir que le âiftrm* 1 "*. 
meme mobile partant du point de repos A, 
pafloit en defeendant l’cfpace AN dans le me- mk « m». 
me temps AD. Donc dans le temps qu’il par- 


lit. II. 

C HJ»? VII, 
Manicre de 
mcfurcr Ici 
diftcrcns de 
grczdc la for- 
ce imprimée 
•u mobile 
j'etié. 
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courra horizontalement la droite AB d’un mou- 
vement égal , il defeendra de toute la hauteur 
A N du mouvement accéléré ; Et par la com- 
pofition de ces deux mouvemens il décrira la 
Parabole A F G H I ; car on ne fçauroit mener 
d’autre parabole que celle -la qui pafTe par les 
point A &I. 

Où l’on voit que les viteffts ou les forces 
aquifes ou imprimées étant entr’clles en même 
raifon que les temps, la vitefTe ou la force aquife 
par la chûtc 8 A, c’cft à dire la force ou la vi- 
tefle du mouvement horizontal étant mefuréc 

f >ar la droite A 8 , la mcfurc de la force ou de 
a vitefTe aquife au point N par la chute AN 
fera la droite À D. 

Nous avons dit cy-devant qu’une force ou vi- 
tefTe qui feroit à la force ou vitefTe horizontale 
comme la touchante IP cft à la touchante AB 
ou N I ; c’cft à dire comme D P cft à D A ; por- 
teroit le mobile en montant ou en defeendant 
fuivant la dirc&ion I P par les points de la me- 
me parabole AFGH I. Pour déterminer Quelle 
cft cette force , fuppofé que l’horizontale A B 
foit mefuréc par la droite A 8 ? il faut raifonner 
en cette manicre. 

La droite AN étant égale à AP, les deux 
D P & D N font aulfi égales ; & partant A D eft 
à DN , comme la vitefTe horizontale AB cft 
à la vitefTe fuivant la couchante 1 P } Mais com- 
me 



\ 
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me ADcftàDN, ainfi A 8 eft à8D; Donc A 8 ti». n. 
eft à 8 D, comme la force horizontale cft à l’in- Mani« e d”* 
clinéc par I P. Maintenant pofant la droite A 8 ‘j* . 

pour mefure de l’cfpacc que le mobile à par- 

1 i 1 1 | r \ cc imprimée 

couru en .tombant pour acquérir la force ho- «a mobile 
rizontalc A 8 , clic fera à l'cfpacc qu’il faudra ,ettél 


Bb 
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c*h '*” 'vil. qu’il parcoure pour aquerir la force inclinée 8 
i« ^ j en raifon doublée de la ligne A8 à 8 D , c’eft 
ilillcrcns de- 1 dire comme A 8 cft à 8 N ;Et partant l’étendue 
«"mplfnîée 8 N fera celle de la chute du mobile pour aque, 
au mobile r j r f orcc ou la viteffe 8 D. Donc la force ho- 
rizontale A B ayant etc aquife par la chûtr 8 A, 
la force inclinée 1 P fera aquife par la chute 8 N. 

Galilée appelle dans cette parabole A F G H I, 
la droite A N la hauteur , NI la moitié de fon 
amplitude , & 8 A li fublimité : Où l’on voit que 
la hauteur & la fublimité jointes enfcmblc font 
la mcfurc de l’cfpacc qu’il faut que le mobile 
parcoure cn tombant pour aquerir la force qu’il 
doit avoir pour décrire, la même parabole fui- 
vant la tangente menée à l’cxtremite de fon am- 
plitude. L’on voit déplus que la moïenne Géo- 
métrique cnc^c la hauteur & la fublimité d’une 
parabole cft égale au quart de fon amplitude. 

Ainfi continuant la droite IB jufqu’cn ^en- 
forte que B 9 foit égale à A 8 comme B D cft 
égale à AD j la droite BD fera moïenne entre 
I B & Bp > Et le demi cercle fait fur le diamè- 
tre I p , paftera par le point D ; & dans ce demi- 
cercle, B 9 fera la fublimité de la meme para- 
bole, décrite fuivant la direction horizontale, 
B I fera la hauteur, & B D le quart de l’ampli- 
plitude. Et le diamètre entier 1 9 fera la fubli- 
mité de la meme parabole décrite fuivant la di- 
rection de la couchante 1 P. * ** 
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_ t«». n 

Cuir. VIII, 

chapitre vin. d r ;r. r it«- 

des des Para- 

Proportion des amplitudes des paraboles {ÿ des 5°^* 
fnus du double des angles de leurs touchantes. blc des angle* 

<1* leur* tou* 

C E c i pofc : foit un demi cercle A D B , fur 'k*"'** 8 
le diamètre perpendiculaire AB , dont le 
centre eft C } lequel Toit touche en A par la 



ligne horizontale AL. Et foient menées dans 
le demi - cercle les droites A H : A D : A G du 
point A ; & les droites H F, D C , E G perpendi- 
culaires au diamètre A B. Enfuite foit décrite 
la parabole A MO dont la hauteur NM foie 

Bb ij 
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li». n égale à la droite AF & l’amplitude A O foit» 
r.o*o -tio.? 1 ' quadruple de la droite F H ; la parabole A IL, 
iï.Smpi.ta- dont la hauteur Kl foit égale à AC,& l’ampli- 
bolei &de« tude A L quadruple de la droite DC ; & enfin 
bu d*e* a «ngkl la parabole A P O , dont la hauteur N P foit éga- 
chanw t0U I e à A E , & l'amplitude AO quadruple de la 
droite EG. Puis loicnt menées dans le demi- 
cercle les ligncsHC : HB:&G C: GB. 

Il cft manifefte parce que nous avons dé- 
montré ey- devant que la ligne B F cft la fubli- 
mité & A F ou NM la hauteur de la parabole 
AMO ; c’cft à dire qu’un mobile porté d’un 
mouvement égal du point M horizontalement 
avec une force aquife par la chûtc B F décrira 
la parabole AMO. Ainfi la fublimité de la pa- 
rabole A 1 L cft B C & fa hauteur à A C ou K I ; 
comme la fublimité de la parabole A P O cft 
’ B E & fa hauteur A E ou N P. D’où il s’enfuit 
que les memes paraboles feront décrites par des 
mobiles portés également avec une force aquife 
par la chute B A fuivant les differentes inclina- 
tions des touchantes A H: A D: A G. Ç’cft adiré 
que la parabole AMO fera décrite par le mo- 
bile porté egalement fuivant la touchante A H 
avec la vitcUc qu'il aura aquife en tombant du 
point B en A. Et la parabole AIL fera décrite 
par le mobile porté egalement fuivant la tou- 
chante AD avec la même vitefle B A. Et enfin 
la parabole A P O par le mobile fuivant la tou- 




♦ 
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chante A G , avec la meme force ou vicefle B A 
Et comme les amplitudes de chacune des pa- 


1 i't. r 1. 


rab oies font quadruples des droites F H 
E G : , il s’enfuit 


CD 


des amplitu. 
des des Par», 
botes 8e des fi- 
nes du dots- 
ble des angles 
de leurs tou. 
chantes. 


CHAPITRE IX. 

Suites de cette Proportion. 

1 . U E de toutes les paraboles faites avec ch*s. i x. 

V^unc meme imprclïion de vicefle, la plus pw^S" 
grande cft celle dont le mobile cfl. porte fui- 
vant la dirc&ion d'un angle demy droit ou de 
4j degrez j Ce qui a été premièrement remar- 



Lit. II. 
Ch* p. I X. 
Suicide cette 
propoition. 
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que par Tartaglia, ainfique nous l’avons dit cy- 
devant. Car fi nous fuppofons que l’angle LAD, 
qui cft l’inclination fuivant laquelle la parabole 
AIL a été faite, eft de 4jdegrcz j la ÜpcDC 
perpendiculaire au diamètre A B , fera égale au 
demi diamètre du meme Cercle A D B ; Et par 
confequcnt elle fera plus grande qu’aucune au- 
tre perpendiculaire au même diamètre comme 
H F ou G E -, d’où il arrive que le quadruple de 
CDjC’eft à dire l’amplitude A L de la Parabole 
AIL, fera plus grande que le quadruple d’au- 
cune autre perpendiculaire comme F H ou GE, 
c'cft à dire que l’amplitude d’aucune autre Par- 
rabolc comme A M O ou A P O. ' 
z. Que les Paraboles décrites fuivant des in- 
clinations également élognées au deflus ou au 
deffous de l’angle de 45 degrez font égales d’am- 
plitude. Ce qui a été remarqué par plufieurs 
& particulièrement par Diego Ulano, comme 
nous l’avons fait voir cy-dcvant. Car fuppofant 
que les arcsDHôc DG foiént égaux, les droites 
H F & G E feront auffi égalés , & leurs quadru- 
ples A O ; c’eft à dire l’amplitude delà Parabo- 
le A M O & de la parabole A P O faites fur les 
inclinations A H & A G. 

3. Comme les perpendiculaires fur le diamètre 
du cercle vont toujours en augmentant depuis 
le point A jufqu’cnD, & que delà elles vonttou- 
jours en diminuant jufqu’au point B \ il s'enfuie 







Troisième Partie. ip? 

que les Paraboles produites par les mobiles por- 
tes d’une même vitefle fuivant les inclinations 
depuis l'horizontale AL jufqu’à celle de l’angle 
demi droit AD , vont- toujours en augmentant 
d’amplitude ; comme au contraire celles qui fc 
font fuivant les inclinations depuis l’angle demi 
droit AC, jufqu’à la perpendiculaire AB vont 
toûjours en. diminuant. 

4. La droite H F eft le finus de Tangle au 
centre ACH , double rie l’angle à la circonfé- 
rence A B H qui eft égal à celui rie l’inclina- 
tion L A H. Ainfi la droite CD eft le finus de 
l’angle droit double de celui de I inclination 
LA D.Et la droite GE eft le finus de l’angle au 
ccntrcÀCGdoublc de l’angle à la circonférence 
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A B G qui eft cgal à celui de l’inclination L A G. 
Et comme les amplitudes AO, AL, des Para- 
boles AMO,APO,AlL, font cntr'ellcs com- 
me les lignes F H , CD E G dont elles font 
quadruples -, il s’enfuit que les amplitudes des 
Paraboles faites par un mobile porté d’une 
égale impreflîon de viteffe , fuivant des angles 
differents d’inclination , font cntr’ellcs comme 
les finus du double des mêmes angles. Ainfi 
l’amplitude A L de la Parabole AIL faite fui- 
vant l’angle demi droit LAD,c(là l'amplitude 
A O delà parabole A M O faite avec la meme 
impreffion de force fuivanc l’angle LA H -, com- 
me la droite CD finus de l’angle droit, double 
du demi droit L A B , eft a la droite F H finus 
de l'angle A C H , double de l’angle L A H. Et la 
même amplitude A L de la Parabole AIL eft a 
l’amplitude AO de. la parabole AP O, comme 
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; Demonftration des pratiques de t Art de jetter les 
Bombes. Et premièrement pour les jets dont l é- 
tenduë efl au niveau des 'Batteries , (ëf par le 
moïen des finus. 

Ette propofirion cft le fondement de 
la plupart des Pratiques que nous avons 
expliquées dans la deuxieme partie de ce 
Livre , &quc nous allons maintenant examiner 
l’une apres l’autre. 


CHAPITRE PREMIER. 

Pour trouver l' étendue d'un coup i fur une 
élévation donnée. 

Ê X" A première de toutes cft claire d’elle - mô- Pour rroutfr 
I j me : Car fuppofant que l’on ait fait l’cprcu- ^' c p nd f “' d u »r 
vc d’une pièce ou d’un mortier fous un angle 
d'élévation conuë , & conoiflant exactement (a 
portée ; pour conoîtrc celle de la même pièce 
ou du même mortier avec la même charge fous 
un autre élévation } Il ne faut, fuivantla prati- 
que expliquée au premier Chapitre du premier 
Livre de la féconde Partie , que faire une réglé 
• , Ce 
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ii*. iii. 

C H AF. I 
Pour trouver 
l'étendue d'un 
coup fui une 
élévation 
donnée. 





de Trois dont le premier terme 
double de l’angle de l'élévation fur laquelle on 
a fait l’épreuve , le fécond foit le finus du dou- 
ble de l’angle de l’clevation propofée , & le troi- 
fiéme foit la portée conuc par l’épreuve ; Et 
par la règle, le quatrième proportionel fera l’é- 
tendue de .la portée que l'on demande. Comme 
Il l’épreuve ayant été faite fous l’angle de l’in- 
clination L A H de 30 degrez vous avez 1000 
toifes ou 1000 autres mcfurcs pour la portée de 
vôtre pièce , c’cft à dire pour l’amplitude A O 
de la parabole AMO ; Pour Ravoir quelle fera 
la portée de la même pièce élevée à l’angle LAD 
de 4 ^ degrez , c’cft à dire pour conoîrrc 1’ 
plitudc AL de la parabole AIL; Il ne faut qu 
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prendre pour premier terme le finus du dou-ti». m. 
blc de l’angle LA H c’eft à dire le finus de l'an- PoûAVouv 


trouver 
l'étendue d'un 
fur une 
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glc A CH ou la droite F H qui cft de S660 par- ^ end fur 
tics , fuppofe que le finus total Toit CD de élévation 
10000 parties ; pour fécond terme la droite donnfe - 
CD de 10000 parties c’eft à dire le finus du 
double de l'angle L A D ; Et l’amplitude A O de 
1000 toifes pour troifiéme ; afin d’avoir pour 
quatrième terme proportioncl l’amplitude A L 
de iijj to. ou mcfurcs -, Et cela parce que l’am- 
plitude AO eft à l’amplitude AL comme le fi- 
nus H F cft au finus C D. 

Si l’angle de l’inclination propoféc eft plus 
grand que le demi droit , il ne faut pas le dou- 
bler pour avoir le finus , mais il faut prendre 
le finus du double de fon complément à l’angle 
droit. Comme fi l’on a propofe l’élévation de 
la pièce ou du mortier à l’angle L A G de jo 
degrez : il faut prendre E G finus de 80 degrez 
double de 40 deg. complément à l’angle droif 
du propofe de jo dfcgrcz. 
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CHAPITRE IL 

pour trouver ï angle de l élévation pour une 
étendue donnée. 

S I l’on propofe une étendue qui ne foit pas 
plus grande que celle de la pièce élevée à 
45 dcg. i il faut, comme il a été dit au lecond 
Chapitre du premier livre de la féconde partie, 
prendre pour premier terme de la règle de Trois 
f étendue de la portée conuc par l’éprcvc, pour 
fécond terme l'étendue que l’on demande , & 
pour troifiéme le finus du double de ^1 angle 
de l’inclination fur laquelle l’épreuve a été fai- 
te ; afin d'avoir pour quatrième proportioncl 
le finus du double de l’angle qu’il faudra don- 
ner à la pièce. Ainfi pour avoir la portée , c’cft 
à dire l’amplitude AQjlc 800 mclurcs ; il faut 

{ ►rendre pour premier terme l’amplitude AO de 
a parabole A M O de 1000 mefures faite fui- 
vant 1 angle OA H de 30 degrez , pour fécond 
terme 1 amplitude A Q de 800 melures que 1 on 
demande i la droite F H finus du double de 
l’angle O A H de 8660 parties pour troific- 
mc terme ; afin d’avoir pour quatrième propor- 
tioncl , la droite CD de < 5 918 parties finus 
de l’angle A LC de 43. jt' double de cc- 
que l’on demande Q^AC de ai. 56', ou de Ion 
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complément à l’angle droit Q A E de 68 4 \ Car 
Ja pièce ou le mortier eleve en l'un* ou en l’au- 
tre de ces deux angles donnera la même am- 
plitude propoféc A Q_dcs Paraboles A K Q^ou 
A P Q^Et par tout l’on voit que ces amplitudes 
A O & A QjTont cntr’cllcs comme les droites 
FH& DC. 


lo S l'Art de Jbtter les Bombis; 


CHAPITRE III. 

Demonftration de U Table des Sinus fermants 
au jet des Bombes. 

L A Table qui fuit , & qui cft rapportée au 
troiziéme Chapitre du premier Livre de 
la féconde partie , n’cft que pour foulager ceux 
qui auroient peine à rechercher en toutes ren- 
contres les finus du double des angles propo- 
fés pour l’élévation du mortier ou de la pièce ; 
puis quelle contient les memes finus qui répon- 
dent aux angles propofés , fans qu’il foit befoin 
de rien doubler. Ce qui a été nettement expli- 
qué dans le difeours de la conftrudtion de la 
table , ou j’ay dit que les nombres qui y ré- 
pondent à chaque aegrc ètoient ceux qui fc 
trouvent d»ns la table ordinaire des finus au 
droit des angles doubles de ceux - ci i & que 
le nombre par exemple de 34? répondant au 
premier degré dans cette Table , étoit celui 
qui repondoit à 1 degrc? dans celle des finus; 
Et le nombre 6p3 répondant dans celle- ci àx 
dcg., étoit le finus de 4 degrez ; Ainfi le nom- 
bre 6418 répondant à 10 degrez cft le finus de 
40 degrez , & ainfi des autres. 

Ce qui fait que propofant un angle & pre- 
nant le nombre qui lui répond dans cette u- 
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blc, vous prenez tout d'un coup le finus defon l.iv.iii. 
double. Ce qui fc conoît par les exemples rap- Demonhn»- 1, 
portes fur ce fujet , dans lefquels les nombres y°* de e s u fi ^ 
Tont par tout les mêmes que ceux qui font trou- fcrwni »uj« 
vés par la pratique des finus. Ce qui n'a point bc- <le * Bombe *- 
de plus longue explication. 

Il en cft de même de la table qui répond x 
celle que j ay expliquée dans la première partie 
de ce Traitté fur la do&rine de Diego Ufano ; 
car j ay calcule cette table fur celle-ci, enfortc 
que tous les nombres de l’une font proporcio- 
ncls aux nombres de l’autre. 


CHAPITRE IV. 

Demonfiration de la Table des hauteurs des jets 
pouffez, d'une même force. 

I L n’cfl: pas plus malaifé de démontrer la Con- ch a ?. i v. 

ftru&ion & l’ufage de la Table que nous ch Tr- 
ayons rapportée au lixiéme Chapitre du pre- JJ,"*”;,, 
micr Livre de la féconde partie fous le nom ^[ d, fo d tc u " e 
de Table des hauteurs des jets pouffe z. d'une même 
force dont la plus grande portée efl îoooo,- & dont 
les nombres font , ainlî que nous avons dit, 
chacun égal au quart des finus verfes du double 
des angles de l'inclination du mortier. Car II 
dans cette figure, nous confidcrons que la hau- 
teur NM de la dcmiparabolc AM , faite fous 
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mime force. 


l’angle de l’inclination N A H & avec la force 
aquife par la chute depuis le point B , cft égale 
à la droite A F , qui dans le demi-cercle fait fur 
le diamètre A Bell le finus verfe l’angle au cen- 
tre AL H double de l’angle à la circonférence 
AB H égal à celui de l’inclination N A H : Que la 
hauteur G K de la demi- parabole A K faite fous 
l’inclination G A C avec la meme force aquife 
par la chute du point B , cft égale à la droite 
A D qui dans le meme demi - cercle eft le finus 
verfe de l’angle A L C double de celui de l’in- 
clination G A C : Et qu’enfin la hauteur G P de 
demi-parabole AP faite fous l’inclination G A E 
avec la meme force , eft égale à la droite AI 

finus 
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finus vcrfe de l’angle au centre ALE double t it. iii. 
de celui de l’inclination G AE , & ainfi des au- D C lo»«r« V ' 
très. Nous pouvons dire que les hauteurs des jets 
p0ujje7.de meme force font entr elle s comme les finus 
verfes du double des angles de leur inclination ; Et mime force, 
comme nous avons fuppofé que la plus grande 
portée eftoit 10000 , il s’enfuit que la plus gran- 
de hauteur A B moitié de la même portée n’cft 
que de jooof Et partant AL rayon ou finus to- 
tal de cette Table feulement de i;oo, c’clt adiré 
le quart de 10000 que l’on donne au même 
rayon dans la Table ordinaire des finus. Ce qui 
fait que nous ayç>ns eu raifon de dire que tous 
les nombres de la Table des hauteurs font cha- 
cun le quart de ceux des finus verfes du dou- 
ble des angles de l’inclination du mortier. 


CHAPITRE V. 

Demonfiration de la Table des hauteurs Çÿ fubUmitez. 
des jets de même étendue , (§j- de celle de la force 
qu'il faut donner aux jets de même étenduë en 
toutes fortes délégation. 

P OuRbien entendre la conftru&ion del’au 
tre Table que nous avons raportéc dans le 
meme Chapitre fous le nom de Table des hauteurs 
& des fub limitez^ des jets dont l'étendue en toutes 
fortes d'élévation efi toujours la même , pofée de 

Dd 
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loooo parties -, & dont les nombres font, ainfi que 
nous avons dit , pour les hauteurs chacun égal au 
quart des Tangentes des angles d’elevation mar- 
quées dans la Table ordinaire des finus, &pour 
les fublimitez chacun égal au quart des Tan- 
gentes de complément des mêmes angles. U 
faut premièrement dans cette figure , ou l'éten- 
due horizontale donnée A B cft partagée égale- 
ment en C , & A C aufli également en D , me- 
ner des points A , D , C , des droites comme A N, 
DL y CQ^ perpendiculaires à AB. Puis ayant 
pris fur AN la droite AG égale à AD , faire 
du centre G & intervalle GA , le cercle KH A 
qui touchera la ligne D C au bout H du rayon 
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GH parallèle à AC ; Et fi l'on mene Ta droite Lrr. nr. 
AH i l’angle C A H fera de 4y deg., & la para- £ f H m ? n ' ft £ 
bolc du point A fuivanc la direction AH avec £ 7 ** 

la force mefuréc par AK aura la droite AB fubii. 

pour amplitude , AG ou CP pour fa hauteur 
&KG pour fa fublimité ; Car toutes ceschofcs ^a“ufot* 
ont ête démontrées ci - devant. Parla même 

• n r « . a , . donner aux 

railon 11 menant du point A une autre droite jeu de même 
AE faifant l'angle de l’inclination BAE, je tire 
la droite ER. perpendiculaire à AE & coupant d ’ ileTltion * 
A N en R ; j’aurai A R diamètre du cercle A E R 
qui paffera par le point E , d’où menant FEO 
parallèle à A B , l'amplitude de la parabole dé- 
crite par le mobile pouffé du point A fuivant 
l’inclination BAE &avcc la force imprimée par 
la chûte du point R, fera la même A B quadru- 
ple de A D , fa hauteur fera A F ou CO, & fa 
fublimité RF. Ainfi faifant une autre inclina- 
tion B A L & menant la droite L N perpendicu- 
laire à A L , nous aurons A N diamètre d’un cer- 
cle qui paflera par le point L , d’où menant la 
ligne M L Q., nous pouvons dire que la para- 
bole décrite par un mobile pouffé fuivant l’incli- 
nation BAL avec la force imprimée par la 
chute du point N , aura la même amplitude A B , 
la droite AM ou CQ pour fa hauteur, &NM 
pour fa fublimité-, & ainfi des autres. 

Il faut maintenant confidcrcr dans le trian- 
gle rcttanglc A H K , que pofant la droite GH 

Dd ij 
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ou AD pour finus rotai , la ligne AG hauteur 
de la parabole A P B fera la Tangente de l’an- 
gle GH A qui cft celui de l’inclination ; Et la 
ligne K G fublimitédc la même, fera la tangente 
de l’angle GH K complément de celui de l’in- 
clination GH A, ouBAH. A in fi dans le trian- 
gle re&anglc A ER , pofant la droite EF égale 
i AD pour finus total , la ligne AF ou CO 
hauteur de la parabole AOB fera la tangente 
de l’angle de l’inclination A EF ou B A E ; Et la 
ligne R Ffublimitc de la même, fera la tangente 
de l’angle R E F complément de celui de l’in- 
clination A EF. Enfin dans le triangle rectangle 
A LN , pofant la droite L M égale a A D pour 
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finus total, la droite AM ou C Qjiauteur de la ti*. in. 
parabole A QB eft la tangente de 1 angle A L M Dcamnrtr*-’ 
ou de fon égal l’angle de l’inclination BAL; 

Et la droite N M fublimitc de la même , cft la ,cut$& fubl >- 

• 1* ■ - . r •*.! t 1 mitcidei jet» 

tangente de 1 angle M L N complément de de mime 
ML A ou B AL. Et comme on peut faire le 
même raifonnemenr fur tous les Angles d’incli- 
nation polliblcs ; il eft aile de faire voir cjue, la i' 1 » 11 * m4me 
même droite A D pouvant toujours cftrc pofée toute* fouet 

E our finus total , toutes les hauteurs des para- d cle,i,llou ‘ 
oies de même amplitude feront les tangentes 
de tous les angles égaux à ceux de l’inclination ; 

Et toutes les fublimitez des memes paraboles 
feront les tangentes de complément des memes 
angles. 

Dcfortc que fi nous avions pris la droite AD 
égale au finus total de la Table ordinaire des 
finus , tangentes & fccantcs qui cft de 10000 
parties , nous aurions pu nous fervir pour les 
nombres de nôtre Table des hauteurs & fubli- 
mitez , de ceux des Tangentes des angles de la 
Table ordinaire des finus pour les hauteurs, & 
de ceux des tangentes de complément des mêmes 
angles pour les fublimitez de nos paraboles. Mais 
comme la droite A D ne peut cftrc que de ijoo 
parties, dans la fuppofition que nous avons faite 
que l’amplitude A B, dont AD eft le quart, cft 
de iooco parties ; Il paroit que routes les tan- 
gentes des angles d’inclination , c’eft à dire cou- 

Dd iij 
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tli . ni. tes les hauteurs des paraboles , & les tangentes 
Demoniba- de leurs compléments, c’cft à dire toutes lesfu- 
blimitez des mêmes , doivent cftre ici chacune 
tous te fubli- un quart dc.ccllcs de la Table ordinaire des (i- 
TJ'miml ,c ” nus ; ainfi que nous l'avons pratiqué dans laTa- 
blc des mêmes hauteurs & lublimitcz , ou celle 
aV’nT flut de ^ an g^ c de 4 S deg. égale au (inus total, n’eft 
jeu de même que de ijoo parties. 

tàute> U fottei Au refte coramc Tare N L dans le cercle A L N 
d élévation. c ft égal à Parc A/, la droite NMcft aulfi égale 
àAw,&AMàNw; Où l’on voit que AM ou 
C Qjiautcur de la parabole A Q B , cft égale à 
N « ou Qjy fublimité de la parabole A a B > Et 
N M fublimité de la parabole A QB égale à A m 
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hauteur de la parabole A q B. Par la meme rai- 
fon nous ferons voir que AF ou CO hau- 
teur delà parabole AOB eft égale àR/fubli- 
mité de la parabole AoB &RF fublimité de la 

{ parabole AOB égale à A/hautcur de la parabo- 
c A o B. Mais les paraboles A QB , A q B ; auffi- 
bicn que les paraboles AOB, AoB, font celles 
que l’on peut appcllcr réciproques , étant faites 
fous des directions également élognées de celle 
de dcg. , & dont la force de l’impulfion & 
l’amplitude font égales : l’on peut donc conclure, 
ce que nous avons dit ci- devant parabo- 
les de même étendue fous même force s les hauteurs çÿ 
les fublimité^ font réciproquement égales. 

Enfin comme la hauteur CP ou AG de la 

Î jarabolc A P B , jointe à fa fublimité K G fait 
a toute AK mefurede la force qui l’a décrite: 
Que la hauteur C O ou A F de la parabole AOB 
& fa fublimité RF font cnfcmble la toute A R 
mcfurc delà force qui l’apû décrire: Que la hau- 
teur C Q^ou AM de la parabole A QB & fa 
fublimité N M font cnfcmble la toute AN d'où 
le mobile tombant auroit par fa chute aquisaffez 
de force pour porter le même mobile fuivanc 
la dire&ion A L par la parabole A QB à la di- 
flancc A B. Nous pouvons inférer qu en toutes 
les paraboles , la hauteur & la fublimité font en- 
Jemble la mejure de la fine qu'il fiut pour les dé- 
crire. Et ceci eft le fondement de la dernière Ta- 
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ii» in. blc que nous avons rapportée au fepticmeCha- 
SSÎSJ' pitre du premier Livre de la fécondé partie . 
tion de U Tâ- fous le nom de Table de U force qu'il faut donner 
tcur$ & fujjtf- attx jets de meme étendue en toutes fortes d eleva- 
“e'memV icls non } cequi n’a point befoin de plus grande ex- 
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d'élévation. 




.s 


LIV. IV. 


v 


«7 


Troisième Partie. 

» * 1 . , . - i 

LIVRE OU A TRI E'ME. llft ly ' 

[\ iti }Jnjk : ji •,. .. -7/! ,- : ■; ,v:r, . : . : j ï'iî'upjj^ • 

Démon finition des pratiques pour les jets dont- 

f étendue efl su niveau des batteries & par 
le muien des inftruments. t . 


CHAPITRE PREMIER. 

Demonflration de l'Equerre des Canoniers reftifiée. 

L 'E qu.e r r e de clouze points faite à l’imi- ^onhn^ 
tation de celle de Tartaglia raportee au *™**f"~ 
premier Chapitre du fécond livre de la féconde canonie» 
partie à un peu plus de difficulté , quoy qu elle rc 1 
Toit fur un même principe. Pour la bien enten- 
dre il faut fc fouvenir de ce que nous avons ex- 
pliqué dans la pratique, tant au fujet de la con- 
flruékion que de l’ufagc , dont je raporteray 
feulement ici , que les points de l’Equerre y ont 
entr’eux la meme proportion que les portées 
d’une pièce élevée luivant les angles qu’ils font 
fur l’Equerre. C’cft à dire que la portée d’une 

Î ticcc élevée au quatrième point cft double de 
a portée de la meme pièce élevée au fécond, 

& quadruple de la portée au premier point, 
comme le nombre 4 elt double du nombre 1 , 

Ec 
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lit. IV 
Chat. I. 
D'monftra- 
tiort de l’Ë- 
auerce dci 
Canonier» 


. quadruple de i. Etainfi des autres. . - 

Voila les termes dont je me fuis fervi dans 
la féconde partie de ce Livre. Et par la difpo- 
ficion de la figure on voit que le bras A E de 
l’Equerre étant mis dans la pièce , fi le plomb 
attaché par le filet en A tombe fur le point 6 t 
on peut dire que la pièce cft élevée fuivant 
l’angle 6 A C \ ainfi le plomb tombant fur ic 
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point j, la piece fera élevée fuivant I’anglê ; A C> L ‘ v - 1 v - 
Et fuivant l’angle 8 A C 11 le plomb tombe fur Démon nJL 
le point 8 . Etainfi du refte. qZJ'i»' 

Pour faire donc voir que la portée , c’eft à 
dire que l’amplitude de la parabole faite au point 
6, ou fuivant l’angleô AC, cft à l’amplitude de 
la parabole faite au point ;, ou fuivant l’angle ; 

AC, comme le nombre 6 cft au nombre j.j Ec 
ainfi des autres } il fuffit de démontrer que le 
finus du double de l’angle 6 AC eftau finus du 
double de l’angle; A C , comme 6 à ; ; car par 
ce moyen les memes amplitudes étant cntr’cllcs 
comme les finus du double des angles , elles fe- 
ront aufli cntr’cllcs comme les mêmes nombres 
des points. 

Or pour démontrer que le finus du double 
de l’angle 6 A C cft au finus du double de l’an- 
gle ; AC comme 6 cft à; ; il faut prendre gar- 
de qu’aprez avoir tire les droites BP & B i N, 
l’angle 6 A C cft égal à A B P , & l’angle ; A C 
égal à l’angle A B I ; car dans le triangle rectan- 
gle BAN la droite A I tirée de l’angle droit A, 
perpendiculaire à la baze B N , fait les triangles 
A B I , I A N femblablcs , & les angles A B 1, 1 A N 
égaux. Et partant fi l’on mené la droite F 1 du 
centre du demi cercle , & I S parallèle à F P, 
pofant la même F P pour finus total, c’eft à dire 
finus du double de 1 angle demi- droit A B P , la 
droite 1 S ou fon égale A H fera le finus de l’an- 

Ec ij 


xto l’A-rttje Jette*, les Bombes. 

r , Ti îv . glc AF I double de l’angle ABI. Mais F P ou 
D*monftrv f° n ^g a ^ c A G cft à A H comme 6 à 5 : Et partant 
tion 4e l'B- le finus du double de l’angle A B P ou de Ton 
Canonictf égal 6 A C , cft au finus du double de l’angle 
ttCti&ic. ^ B I ou de fon- égal ; A C, comme 6 à Nous 
pouvons faire le meme raifonnemcnt à l’égard 
des autres angles 4 AC, 3 A C, &c.,& démontrer 
que le finus du double de l’angle 4 A C cft au 
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finus du double de l'angle 3 AC, comme 4 à 3. Et li». iv. 
ainfi des autres. 

Nous avons fait remarquer dans la pratique 
que les portées faites fur des inclinations au Canonicr» 
deflus du fixiéme point, n’étoient pas ent relies uchu; - 
comme les nombres de leurs points , mais bien 
comme ceux qui font également élognez au 
deflous du fixicme:C'eft à dire que la portée au 
huitième point, n’eftoit pas à la portée du fep- 
tiéme comme 8 cftày j mais bien comme 4 à j, 
qui font nombres pofez au deflous du fixiéme 
point en même diftancc que 8 & 7 le font au 
deflus. La raifon en cft manifefte par cette de- 
monftration : car l’amplitude au huitième point 
c’eft à dire fuivant l’angle 8 A C , étant à l’am- 
plitude au feptiéme point ou fuivant l’angle 7 
A C , comme le finus du double de l'angle 8 AC, 
eft au finus du double de l’angle 7 A C -, il efl: 
aifé de faire voir que ces finus ne font pas cn- 
tr’eux en raifon de 8 17, mais bien en celle des 
nombres 4 à ; corrcfpondans au deflous du 
fixiéme point. Car l’angle 8 A C étant égal à 
l’angle ABQ^ & l’angle 7 AC égal à l’angle 
AB K i fi l’on mené les droites F K , FQ^_du 
centre F , & K O , QR parallèles à P F ; prenant 
toujours F P pour finus total , la droite R Qj>u 
Jfon égale A T fera le finus de l’angle A F Q 
double de l’angle A B Qjou de fon égal 8 A C ; 

Et la droite KO ou fon égale AH , fera le fi- 

E c iij 


Lit. IV. 
C h a. p. I. 

Demonltr»- 
tion de l'E- 
querre des 
Canomctl 
reAifiÉç, 
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nus de l’angle AF K double de l’angle ABK 
ou de Ton égal 7 A C. Mais A T par la con- 
ftru&ion cita AH comme 4 à ; : Donc le finus 
du double de l’angle au huitième pointeft au j(î- 
nus du double de l’angle au f eptiemc comme 4 
à j. 

Je ne parleray point des minutes, carc’cftpar 
coût le meme raifonncmcnc , puis qu’elles Ce 
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marquent fur le bord du Quart de cercle en di- ^. ,r - 1 

•r 71 i i . — • . C h à p I. 

vilant chacune des portions GH, HT &rc. de pemonfi»- 
la droite A G , en n parties égales , & tirant de d« 
chaque point de la divifion des droites parallc- ^°" i cft 
les au diamètre A B , qui couperont le demi- 
cercle chacune en deux points , par où l’on tire 
du centre A du quart du cercle , des droites 
qui tracent les minutes fur fon bord en la mê- 
me maniéré que les 11 points principaux y ont 
cfté marquez. 

CHAPITRE II. 

Dmonftrution du demi cercle de Toniceüi. 

L E demi cercle dont nous avons décrit lu- cm*. 1 1. 

fage au fécond Chapitre du fécond Livre 
de la fécondé partie , clt fondé fur le même 
principe. Pour le comprendre il faut fc fouve- 
nir que la demi circonférence ACB contenant 
180 degrez, & n’eftant divifée lur (on limbe ex- 
térieur qu'en 90 parties -, il paroît que chacune 
de les parties contient deux degrez , & que les 
nombres marquez fur chacun des arcs font égaux 
à. la moitié de ceux des degrez contenus dans 
Je meme arc. Ainfi l’are marqué A 30 , c’cft à 
dire l'angle AD 30 cft de 60 degrez ; l’arc A 
40 , c’cft à dire l’angle A D 40 cft de 80 degrez: 

Et ainfi des autres. 


Li* IV. 
Chat. II. 

Demonftri- 
tion (lu demi' 
etrcledc loi 
licclli. 
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Maintenant fi l’on pofe le bras AE dans la 
pièce , le plomb pendant en A marquera fon 
élévation , Qui fera par exemple de 30 degrez, 
fi le plomb tombe fur le point 30 du limbe ex- 
térieur-, comme elle fera de 40 dcg. , s’il tombe 
fur le nombre 40. Car cet angle de l'élévation 
de la pièce lors que le plomb tombe fur le nom- 
bre 30 , n’cft autre chofe que l’angle A B 30 j 
comme l'angle A B 40 cft celui de l’élévation 
lors que le plomb fc trouve fur le nombre 40. 
Et comme l’angle à la circonférence AB30," 
n’eft que la moitié de l’angle au centre AD 30, 
& l’angle A B 40 moitié de l’angle AD 40^ il 



paroit 
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paroîc que l’angle AD 30 étant de 60 degrez, ^ [V M 
celui de l’inclination A B 30 ne fera que de 30 
degrez i Ainfi l'angle au centre A D 40 étant de "«cw/t™" 
80 deg., l’angle de l’élévation ne fera que de 40 Ilcclli ‘ 
degrez. Et ainfi du refte. 

Quant à l’ufagc il cft tout a fait conforme 
à la Théorie que nous avons établie. Il ordon- 
ne de faire les portées proportionclles aux finus 
des degrez marqués fur le limbe intérieur, dont 
les nombres étant partout doubles de ceux qui 
leur répondent fur l’exterieur : Il paroît que c’eft 
• toûjours faire les amplitudes des Paraboles pro- 
portionclles aux finus du double des angles de 
leurs inclinations. Ainfi la portée de la pièce 
étant élevée de 30 degrez , lors que le plomb 
tombe fur le nombre 30 du bord extérieur, fera 
à la portée de la pièce élevée à 40 degrez, lors 
• que le plomb tombera fur le nombre 40 du 
même bord, comme le finus de <Jo degrez dou- 
ble de l’angle de la première élévation , eft au 
finus de 80 deg. double de la féconde. Et ainfi 
des autres. 


» 


Vf 
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II». IV. 
C H A t. III. 

Demonftra* 
tion d’un i li- 
tre initru. 
ment lins le 
beloia des 5- 
nus. 


CHAPITRE III. 

Demonftration d'un autre injkument fans le befitn 
des Sinus . 


E N P i N pour avoir une conoifianec parfai- 
te de la derniere Equerre ou pour mieux 
dire du dernier demi -cercle de Torricelli donc 
nous avons cy- devant expliqué la conftru&ion 
& l’ufagc au troifiéme Chapitre du fécond livro 
de la première partie , fous le nom d’un inftru- . 
ment fans le befoin de fintts. Il faut fc fouve- 
nir qu’aprcÿ avoir divifé fon demi- cercle feu- 
lement en ?o parties égales comme le pre- 
cedent , de chacune lcfquclles il mené des lignes 
parallèles au diamètre qu'il appelle des Gui- 
des ; & après avoir partagé le demi - diamètre 
perpendiculaire en un très grand nombre de 
parties ; il dit que les amplitudes] des Parabo- 
les tirées fous les angles repondans aux degrez 
marquez dans le limbe , font cntr’clles com- 
me les nombres des parties du demi - diamètre 
perpendiculaire comprifcs entre le centre du 
cercle & les Guides qui viennent des degrez de 
l’élévation. C’eft à dire que l’amplitude de la 
Parabole tirée fous l’angle de to degrez cft à 
l’amplitude de celle qui eft faite fousfanglc de 
30 dcg. , comme u8 { , qui cft le nombre des 



I 
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1 



El». IV. 
Ch Af III. 

Ccmonfl ra- 
tion d'un au- 
tre- infini- 
ment lans le 
befoin de» fi* 
au». 



>°i 

a 
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1 1 r ’ 1 v ‘ parties du demi- diamètre F C divife en zoo,com- 


Chap. III. 


nus. 


P r ‘^ cs entre IE guide des zo degrer-rfu r jimbc 
mVt"û U i ccntrc F> c ft à 171 nombre des mêmes par- 
bdomdci fi. tics comprifes entre KGguide dcs^ojdcgljez du 

meme limbe & le, même centre F. : 

Maintenant fi nous faifons voir 1 que les par- 
ties contenues dans l’étendue EF font auic par- 
ties contenues dans l’étendue G F , comme le 
finus du double de l’angle de l’élévation de io 
dcg. eft au finus du double de celui de 30 dc- 
grez ; Nous pourrons dire que les amplitudes 
feront comme les finus du double des angles de 
leur élévation. , 

Pour le démontrer il ne faut que confidcrcr 
que le plomb tombant du point A fur I où il 
y a 10 deg. , la pièce eft élevée fuivant l’angle 
ABI ; Ainfi lors qu'il tombe fur le point K où 
il y a 30 degrez , elle eft élevée félon l’angle A B K. 
Et que la droite 1 L tirée parallèle à FC eft le 
finus de l’angle A FI double de l’angle A BI, 
fuppofé que le demi -diamètre AF ou F C foie le 
finus total ; Ainfi la droite KH eft le finus de 
l’angle A F K double de l’angle A B K. Ces droi- 
tes donc I L j K H ou leurs égales EF, GF, font 
les finus du double des angles des élévations 
A B 1 & A B K ; Et partant les parties égales corn- 

f irifes dans la droite EF , font aux parties éga- 
es contenues dans G F, comme les mêmes finus. 
Mais nous avons fuppofé que l’amplitude de la 


; - 

; . TrO’ISI EMB PARTIE.. V l^ 




*3o i/Art'de JëttIR les Bombes; 

it». rv. Parabole faite fur l’angle ABI de io degrez J 
Dtmontiri- 1 " clloit à l’amplitude de la Parabole faite fut l’an- 
1 e n jnftru au glc A B K de 30 degrez, comme le nombre des 
ment fans le parties égales de la droite EF, cft à celui des 
Ufoin desü. p art j cg j a üg no <5 Fî-Done çcs mêmes ampli- 
tudes font entr’elles comme les finus du double 


des angles de leurs inclinations. 
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LIVRE C IN QU 1 E M E. 

r Demonftration des pratiques pour les jets dont 
j étendue ne fl pas au niveau des batteries. 



v. 

Démon ftra- 
pra- 


E ne marreteray point davantage fur ce 
g lujctj Car ce principe étant une fois bien non .ici 
entendu , tout ce qui Ce dit dans les pra- jVnt 
tiques fur le fujet des portées horizontales en IYrcndurn 'c ft 

1 • 1 n r t p a * aun,rcau 

toutes lortes de cas , lui peut cltre facilement des bannies, 
rapporté : Mais pour celles qui fc font fur des 
plans inclinez au dclTus ou au dclTous de l’ho- 
rizon , il faut y faire d’autres raifonements, avant 
que d'entrer dans l’explication des pratiques que 
nous avons enfeignées dans la féconde partie 
de ce Livre. 


CHAPITRE I. 

Pour U portée fur un plan incliné d'une piece pointée 

fous un angle donné. • 

G Alile'e n’a rien dit de particulier fur c ” a». 1. 

cette matière ; Mais Torricclli confidc- fu° unpfan'in 
ranc que l’on a quelque fois befoin pour l’ufagc S d p™ n e t ^ 
de l’Artillerie . de fçavoir à quelle diftancc un ( ou,u . n “g 1 * 

r * 1 • 1 ■ / \ 1 < * on n t » 

coup peut porter fur un plan incline > ou a Quel 


l’A r t 1 î> e Je t ¥%' r l'es Bombe s. 

lit. v. point d’une hauteur perpendiculaire , un coup de 
rouAI pot- Canon ou de Bombe peut arriver fuivant une 
tK élévation déterminée ? à raifonné de cette ma- 
piccc poimcc nicre. 

donné" Soit , dit - U , AD l’amplitude horizontale 
d’une Parabole A CD décrite par un boulet ou 
par une Bombe tirée fuivant l’angle de l’inclina- 
tion D A B ; Et foit le plan incliné fur l’horizon 
A E.Pour fçavqirà quel point le boulet rencon- 
trera le plan incline comme en C , & conoîtrc 
la longueur A C & la hauteur perpendiculaire 
CF ; il faut du point D élever la perpendicu- 
laire DH, à laquelle la ligne F C B doit être pa- 
rallèle , partant par le point C, où l’onpropofe 
que le plan incliné A E 
eft rencontré par la ligne 
parabolique A CD; puis 
mener la droitte EF, la- 
quelle par ce qui a.efté 
démontré par Archimc.- 
dc, fera parallclcà A H tangente de la Parabole 
au point A. Et partant AD fera à DF, comme 
- H D à D E ; Mais les trois lignes A D , H D, D E 
font conucs ; car A D eft l’amplitude de la Para- 
bole donnée A C D ; H D & D E font les tangen- 
tes des angles donnés D A H qui eft celui de T’in- 
clination du mortier ou delà pièce, & D A E 
qui eft celui de l’inclination du plan A E ; Et 
partant la droite D F fera aufïi donnée , aufli- 

bicn 
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bien que la ligne A F. Et partant dans le trian- ti». v. 
glc reétangle A FC le côte AF & l’angle aigu ££££,- 
FAC étant conûs, tout le relie cft aulïi conû : car tét ‘ fur un 
AF cft à FC comme le finus total cft à la tan- d’une picce 
gentc de l'angle FAC; Et A F à A C comme le un ïngie don- 
même lînus total eft à la fccantc du meme angle. " 6 * 

Où l’on voit la raifon des pratiques que nous 
avons enfeignées au fécond Chapitre du troi- 
fiéme livre de la lccondc partie , lors que pour 
trouver la longueur inclinée AC ou la hauteur 
perpendiculaire F C à laquelle le boulet arriveroit 
pouffé fuivant l’inclination DAB, nous avons 
fait deux règles de Trois. Dans la première le 
premier terme étoit la tangente de l’angle de 
l’inclination de la pièce D A H c’cft à dire D H, 
le fécond étoit la tangente de l’angle de l’in- 
clination du plan D AE c’eft à dire DE,letroi- 
fiéme étoit l’amplitude A D de la Parabole don- 
née ; Et pour quatrième nous avons eu la longueur 
DF, laquelle étant ôtée de la toute AD, nous a 
fait conoître le refte A F. L’autre règle de Trois 
avoit pour premier terme U ftnus total , pour 
fécond la fccantc de l’angle de l’inclination du 
plan, & la longueur horizontale A F pour troi- 
fiéme ; afin d’avoir pour quatrième la longueur 
du plan incliné A C que nous demandions. 

Si au lieu de la fccante de l’angle de l’incli- 
nation du plan FAC, nous avions pris pour fé- 
cond terme de nôtre féconde réglé de Trois, 

Gg 
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tn. v. la tangente du meme angle , nous aurions eu 
Pou^u portée pour quatrième terme la hauteur perpendicu- 
încimédïnc faire F C , à laquelle la bombe ou le boulet fc- 

fbnïmTi» ' te r0 ‘ t arrlV ^* 

w! ing C’eft prcfquc le meme raifonnement pour les 
coups qui portent fur des plans inclinez au def- 
fous de l’horizon. Comme fi A D cft l’am- 
plitude de la parabole faite fous l’inclinatioa 
DA B & continuée en C où elle rencontre le 


faut que mener par 

les points D & C yS 

des perpendiculaires yf 

à l’horizon B DE cou- y/. D w 

pant AEen E,& HFC 'V/ 

coupant AD eonti- " 

nuée en F ; & joindre 

la droite EF, laquelle ' 

fera parallèle à AH tangente de la Parabole 
ADC parce qui a été démontré par Archimè- 
de ; Ec partant dans les triangles fcmblables 
ADB&EDFla droite B D tangente de l’an- 
gle donné DAB qui cft celui de l’inclination 
ae la pièce , cft à D E tangente de l’angle aulïi 
donne D A E de l’inclination du plan A E , com- 
me A D qui eft l’amplitude horizontale de la 
Parabole donnée ADC & par confequent auflï 
donnée , cft à D F , laquelle ajoutée à A D don- 
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ne la toute A F. Maintenant A F étant à A C 
comme le finus total cft à la fccantc de l’angle 
donne FAC:&AFàFC comme le meme fi- 
nus total cft à la tangente du même angle j il 

{ >aroît que la longueur A C du plan incliné a 
aquelle le boulet ou la bombe arrivera, cft don- 
née , auflibien que la profondeur perpendiculai- 
re FC. 

Ce raifonnement cft le fondement de nôtre 
pratique dans laquelle : Pour trouver les mêmes 
longueurs, nous avons fait deux règles de Trois, 
la première pour trouver la droite AF i enfai- 
fant que comme la tangente de l’angle de l'incli- 
nation de la pièce ou du mortier cft à la tangen- 
te de l’angle de l’inclination du plan,ainfi l’am- 
plitude horizontale de la parabole cft à une au- 
tre : car cette quatrième quantité étant ajoutée 
à la meme amplitude , nous donne la longueur 
horizontale A F. Dans la fécondé réglé de Trois, 
nous avons fait que comme le finus total eft à 
la fccante de l'angle de l’inclination du plan, 
(pour trouver la longueur du plan incliné ; ) ou 
à la tangente du même Angle , ( pour avoir fa 
profondeur perpendiculaire ; ) Ainfi la longueur 
horizontale AF cft à une autre : car au premier 
cas il vient la longueur AC, & au fécond cas 
la hauteur perpendiculaire FC, pour quatriè- 
me terme. 


II». V. 

C H A t. I. 
Pour U part 6e 
fur un plan 
incline d’une 
ptcce pointée 
feus un angle 
donné. 


i 3 6 l’Art ds Jetter les Bombes. 


Lit. V. 
Cuit. II. 
Pour la porté* 
«lu bue tn 
blanc d'une 
piece életée 
au de du s du 
plan horizçq* 
cal. 


CHAPITRE II. 

Pour U portée de but eu blanc d'une piece élevée 
au dejfus du plan horizontal. 


L A pratique nous avons enfeignée au pre- 
mier Chapitre du troificmc Livre de la 
féconde partie , pour conoîtrc la portée fur le 
niveau d’une piece plus haute que 1 horizon , & 

{ >ointéc comme on dit de but en blanc, laqucl- 
e n’cft autre par cette méthode que le double 



de la moïenne Géométrique entre la moitié de 
la plus grande portée & la hauteur perpendi- 
culaire de la pièce , dépend de cette propo- 
rtion. 1 

Soit la pièce en B au deflus de l’horizon A K 


Ml 
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à la hauteur perpendiculaire AB , & pointée n». v. 
fuivant la direction horizontale B H. Si nous p 0 ûrVpoVtic 
concevons que la force de l’impulfion du bou- ?? bu, .. ïn 
let loir mefurec par une perpendiculaire com- pic« élevée^ 
me B 1 j enforte que cette force foit la même plU Jl sou- 
que celle que le boulet auroit aquife en B en 
tombant du point I - t l’on fijait par ce qui a etc 
démontré par Galilée que le boulet tombé du 
point I en B , changeant le mouvement perpen- 
diculaire &c accéléré de fa chûte en mouvement 
horizontal & égal comme par la droite B H, 
fera au long de cette droite , avec le degré de 
vitelfc aquife en B, un chemin comme B H dou- 
ble de B I dans un temps égal à celui qu’il a 
mis à parcourir BI en tombant du point de re- 
pos I. Ainfi fi nous prenons BE au deflous de 
B égale à B I , nous verrons que dans le temps 

3 ue le boulet forçant , de la pièce en B defeen- 
ra perpendiculairement par le mouvement de 
fa pcfantcur au long de la droite BE , il par- 
courra par le mouvement de la force imprimée 
l’cfpacc B H ou ED double de la même B E ; Et 
que par le mouvement compofé des deux impref- 
preflionSjil décrira la ligne Parabolique B C D , 
dont l’ordonnée ED fera double de l’axe EB. 

Et cette Parabole coupant l’horizontale A K au 
point C , le Quarrc de l’ordonnée E D fera au 
quarré de l’ordonnée A C , comme E B , c’eft à 
dire la moitié de E D , cft à hauteur perpendicu- 

Gg iij 
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Liv>v . laire A B. Mais prenant B G moïenne Geo- 
pour1»pôi«« métrique entre E B & B A , le quarré E B cft 
de but en au quarré B G comme la même E B cft à A B ; 
pièce élevée Donc le quarré ED elt au quarré AC com- 
P£&£.me lc <I u:irré EB eft au quarré G B , & la 
“*■ ligne EDà AC comme E B à B G & en per- 
mutant ; c’cft à dire que ED étant double de 
EB i AC fera aufli double de B G. Mais ED 
cft égale à la plus grande portée de la pièce ; 
Car fi l’on élevé la pièce pofee en B fuivant 
l'angle demi droit H BL, la portée fera B H 
double de B I ou B E. Et partant pour avoir la 
longueur horizontale AC, il ne faut que dé- 
crire un cercle fur le diamètre B E égal à la 
moitié de la plus grande portée , & mener B G 
au point G ou le cercle coupe l’horizontale 
A K ; car le double de B G lcra la droite A C 
que l’on demande. Pour avoir la meme longueur 
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en nombres, il faut multiplier la moitié de la Lit v. 
plus grande portée par la hauteur pcrpcndicu- p 0 uru 1 ’por I té« 


îairc de l’ame de la pièce au deflus du niveau de 

<lcy<e 
dcllui du 

quarrec. pt»n hotuon- 

x ' - ' . . r»L 


t _ - oi»nc 

la campagne , & prendre le double de la racine ( 


CHAPITRE III. 

Sentiment du R. P. de Cballes pour les portées 
fur des plans incline 2 ^. 

V Oila tout ce que Torricclli nous en-CRo. m. 

feigne fur cette matière. Mais le R. P. de R^T/chai 0 
Challcs Jefuite raifonant dans fa Pyrotechnie 
fur la doctrine de ce Geometre que nous vc- p£* ««eu. 
nons d’expliquer au fujctdcs portées qui fcfont '* 
fur des plans inclinez, dit avec raifon qu’en fait 
d’Artillcric la propofition de Torricclli n’cft 
pas d’un ufage fi ncceffairc ni fi frequent que fa 
convcrfc. C’eft à dire que l’on a bien plus fou- 
vent befoin de fijavoir Quelle élévation l’on doit 
donner à la pièce ou au mortier pour tirer dans 
des lieux plus hauts ou plus bas que le niveau 
des batteries & dont les diftances font conuësï ’ 
que l’on n’a de fçavoir à Quelle hauteur ou à 
Quelle diftance d’un plan élevé ou abaifle fous 
le même niveau , un boulet ou une bombe ti- 
rée fuivant une inclination donnée peut fra- 
per ? Aiufi dans les mêmes figures de Torricclli „ 
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Il T. V. 

Chai. III." 
itntimeni du 
R. P. de Chii- 
te i pour le* 
porter» fui de» 
plant incliné». 


il cft fouvent à propos dcfçavoir Quel doit être 
l’angle de l’êlevation de la pièce ou du mortier 
DAB pour faire pafler la bombe ou le boulet 
par le point C élevé ou abaifle fous l’horizon 
A D dans une diftancc conuc. Ce qui au raport 
du R.. P. de Challcs cft très facile. 

Car fuppofant que l’on conoiftc les lignes 
A F : F C : & l’angle F A C. Il ne faut /dit-il , que 
prendre pour 1 élévation de la pièce ou du mor- 
tier tel angle que l’on jugera par l’eftime être 
le plus approchant de celui que Ton demande; 
Et fur cette pofition rechercher par la règle de 
Torricclli , c’eft à dire par les proportions des 
rangenres , quelle eft la longueur de la ligne 
A D ? Qui fc trouvant conforme à l’amplitude 
de la Parabole qui fc fait fous l'angle de l'in- 
clination que l’on a prife , & que I on trouve 
dans les tables de Galilée ou de Torricclli ; fait 
voir que c’eft juftement fous cet angle que la 
pièce ou le mortier doit être élevé. Mais fi cette 
longueur fc trouve plus grande ou moindre que 
cette amplitude , il faut augmenter ou diminuer 

cec 
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cet angle d’inclination tant de fois que la Ion- t * 
gueur AC par le calcul des tangentes devienne scntin!«cïii 
a la fin la même que l’amplitude de la Para- u, P p 0 d a ‘ 
bolc faite fous l’angle fuppofé. 


1 pour 
portées lut 
des plans in» 
clincz. 


CHAPITRE IV. 

Problème propofé pour les portées fur les 
plans incline 25. 


M 


Aïs comme cette manière de chercher p,"^ Iv * 

en tatonant cft peu Géométrique , j’ay propofét pour 

travaille moy- même fur ce problème: Et quoy 
que j’en aye trouve aflez facilement la refolu- cün< ' - 
tion par l’analyfc ; Parce neanmoins qu’il y a des 
manières plus élégantes les unes que les autres, 
j’ay bien voulu le propofer dans nôtre Acade- 
mie Royalle des Sciences en ces termes. 

Le Triangle ABC , dont la bafe *ATS e fi paral- 
lèle à f horizon , étant donné , & la demi elltpfi 
AF D donnée , dont le petit Axe A D perpendicu- 
laire à tA B e fi égal a la moitié du grand axe E F . 

Trouver la Parabole qui pajje par les points don - 
ne\ A&C , & dont le fommet / oit dans la ligne el- 
liptique AFD t C’eft à dire qu’ayant à jetter une 
bombe du point A fur le point C élevé fur l’ho- 
rizon A B ou abailTc au deflous j il faut trou- 
ver l’angle de l’inclination du mortier qui , la 
chaflant,lui fafle décrire une parabole qui palTc 

Hh 


141'l’Arx de Jetter. les Bombes. 


i 


L[i T. V. 

C« A F.| IV. 
problème 
propofé pour ’ 
les postées fur 
les plans in. 
clincs, 




pat le point C. Et comme l’on fupofe que la 
charge du mortier eft toujours la même , & qu’il 
a été démontré ailleurs que toutes les parabo- 
les, partant d'un même point avec meme force 
en toutes fortes d élévation, ont leur Commet 
dans une ellipfc dont le grand axe eft quadru- 
ple du petit; l’on voit la raifon que j’ay eue de 
propofer ce problème comme il eft dans la ftm- 
plicicc de Ces conditions. 



n 



T R O I S I E M E 1 P LA. R T I R. *4$ 


CHAPITRE V. 
Refolution du problème par Monfienr Buot. 


L i y." V. 

C H A Y. V. 

Rcfolution du 
problème pat 
Mr Buot. 



M onsieur Buot à le premier apporte 
cette rcfolution. Ayant mené du point 
D la droite D R , parallèle & égale à la moitié 
de A B & partagée en deux également en V ; 
Et pris fur A D la portion D Y égale à BC & 

RQ 


mené Y R ; Il élevé au 
perpendiculaire à Y R 
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lit . r . 

Chat- V . 

Rcfolution do 
problème p*l 

Mxfiuoc. 


AD prolongée en Qj D’où par le point V, il 
tire la droite QGS laquelle touchera ou cou- 
pera le demi- cercle, fait fur le diamètre A D,aux 
points G G fi le problème cil poflible , par lcl- 
qucls menant les droites I G H parallèles à A B 
& rencontrant l’Ellipfc en H ; Elles donneront 
les points H H pour Sommets des Paraboles qui 
parieront par A & C & dont le paramétré fera 
le quadruple de la ligne 1 D. 


(l il H 
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CHAPITRE VI. 

"Refolution du problème par Monfieur Kdmer. 


Lit. V. 

Ch a p. VI. 
ReColution 
do prnblnn# 
par Mr R6- 
mer. 



M onsieur Rômcr voïant par cette fi, 
gurc que la droite D V cft le quart de 
AB, & V S perpendiculaire à A C ; en a de beau- 
coup abrégé la conftru&ion. Car il ne fait que 
mener du Doint D la droite DV Darallelc & 

V 


Hh iiji 






Li ». V. 

Ch a t. V I. 
Rrfnlmion du 
probkme par 
Mr'Rômer. 
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Car cctcc droite touchera ou coupera le demi- 
cercle donc le diamètre eft A D en des points 
comme G, par lefqucls en menant des parallèles 
à A 13 jufqu’à lEllipfc , elles y marqueront en 
H le fommet des Paraboles. 

Sa dcmonftration eft fort aiféc ; fuppofant 
la Parabole décrite A H N dont le fommet eft H 
& l’axe HL , auquel du point V il mené VP 
parallèle coupant l G H en K , AC en O & A B 
en P ; Et continuant la droite C B , il prend B M, 
égale au quadruple de ID & mene la ligne M N. 
Puis il dit, l’axe de l cllipfc E F étant double du 
dcmi-diainctre du cercle ED , la droite 1 H ou 
A L fera auflï double deiG \ &c le quarré de A L 
quadruple du quarré de IG , c’eft à dire du 
reCtangle AID j Et partant le quarré de A L 
fera égal au reCtangle fous AI ou H L & B M 
quadruple de I D. Maintenant lesdeux frianglcs 
rectangles V S O : V K G : ayant l’angle V com- 
mun , font fcmblables -, auflï bien que les deux 
triangles rectangles V S O : A P O qui ont les an-, 
gles égaux au fommet O ; Et partant les deux 
V K G , A P O ou ABC font auflï fcmblables : 
Déplus comme la toute A N eft quadruple de 
I G , aïnfi que la retranchée A B quadruple de 
D V ou I K ; le relie B N fera auffi quadruple du 
relie K G. Ec comme B M eft auflï quadruple de 
IDouKV : dans les deux triangles rectangles 
M B N, V K G, la droite B M fera à B N comme 
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VK à K G. Mais comme V Keft àKG,ainfi A B 
eft à B C j Donc A B cil à B C comme B M cit 
à B N. Ec partant les deux rectangles A BN , 
C B M font égaux. Mais nous avons fait voir 
que le quarré A L c'cft à dire le rcCtanglc A LN 
eftoit aufli égal au rectangle H L , B M : Donc cil 
permutant le rectangle A LN fera au rc&anglc 
A B N, comme le reCtanglc HL, B M eft à CBM, 
c’eft à dire comme la droite HL eft à C B i Et 
partant, comme il a été démontré par Archi- 
mède , la parabole A H N dont le fommet eft 
dans l’Eliipfc en H & le paramètre quadruple de 


L t v. V. 
Ch an Vil. 
Rclolution du 
problème par 
Mt R orner. 
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l«* V -' VI la ligne ID, paflciapar le point donnée. 

Rcfoiutîon dû L’on peut voir que AG cft la touchante en 

MtR6mtrî* r A de la même Parabole A G N. Car étant con-, 
tinuée en Q , où elle rencontre l’axe L H pro- 
longé , H G étant égale à 1 G dans les triangles 
fcmblablcs Q^HG, A1G ; Al ou HL fera aulfi 
égale à H 


CHAPITRE VII. 

T^ejolution du problème pur Monjîeurde U Uire. 

c* af. vu. "\ yf Onsieur delà Hirc après avoir vû 
p,ob!“me n p « par les termes de la propolition que la 

m rdc u h ire. d ro ite donnée A D cft égale a l’axe HL ou A I 
de la Parabole que l’on cherche & au quart de 
Ton paramètre , a envoyé cette élégante & fa- 
cile folution à l’ Academie. 

Ayant du point D , mené la droite DG pa- 
rallèle à AB & rencontrant la droite BC pro- 
longée en G , puis du point A & de 1 intervalle 
A D décrit un arc de cercle D M m> & du point 
C & de l’intervalle CG un autre arc GM m, 
(qui fe couperont en deux points comme Mm 
fi le problème à deux folucions , .ou le touche- 
ront s'il n’en a qu’une , ou ne fe rencontreront 
point s’il eft impolfiblc. ) Il dit que les points 
de leur rencontre Mm , lcront les foyers des 
Paraboles que l’on demando j Lnfortc que mc- 
• nant 
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2 4p 


A R T I E. 



Lit. V. r 
Ch *p. VII; 
Refolution du 
problème par 
Mr de U Hue. 


nanc par ces points les droites K ML, £w/ pa- 
rallèles à A D,& coupant KM, 4*» en deux éga- 
lement enH, i ; ces points feront les fommets 
des paraboles A H CO, Ab Co qui du point A 
pafleront par C & auront le quadruple de KH: 
{ h : pour paramètres. 

A Q u °y que cette propriété de la Parabole ait 
cte démontrée par d autres j. a caufc neanmoins 
que la demonftration peut donner une conoiC- 
fancc plus parfaite de cette matière , j’ay bien 
voulu la raporter en cet endroit. Parce que la 
droite tirée du point A en M , où les cercles fc 
c °up cnt i c S a ^ c a AD , leurs quarrez feront 
aum égaux j Mais le quarré A D où K L ctf égal 
aux deux quarrez KM, ML, & à deux fois le 
rc&angle K M L -, & le quarré AM cil égal aux 
deux quarrez AL, ML. Otant le quarré ML 

Ii 
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cVir.vii. commun î le quarré 
Xcloluciondu K M . c’eft à dire ' 


AL fera égal au quarré 
Xclolution du K M , c'elt à dire à quatre quarrez H M , & à 
delà Hue^ deux rectangles KM L c’cft a dire à quatre re- 
• Ctanglcs HML ; Mais quatre quarrez HM& 
quatre rectangles HML font égaux à quatre 
rectangles L H M ou L H K ; Donc le quarré A L 
cft égal à quatre rectangles L H K. Par la meme 
raifon nous démontrerons que le quarré de l’or- 
donnée CN au meme axe HL elt égal à qua- 
tre rectangles NHK» Et partant dans la Para- 
bole dont le fommet cft H , l’axe H L égal à 
Al, & les ordonnées AL&CN:Le paramètre 
eft quadruple de K H ou 1 D. 

Je dis déplus que coupant l’arc D M en deux 
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egalement en P ,1a droite AP R fera la tangen- J; ,T - v 

° b , C HA». VII. 

te en A de la Parabole A H O. Car ayant mené Rcfoluuon da 
la corde du meme arc D M elle fera coupée en M°dchHi«! 
deux également en Qjant par la droite HI, (à 
caufe des triangles femblablcs D QJ^, H QM & 
de l’égalité des cotez DI ou KH&HM,) que 
par la droite A P : & partant A P paflera par le 
point Qjjù elle coupera H I en deux parties 
égales : & dans les triangles femblablcs A QI : 

R QJH , la droite A I ou H L fera égale à H R. 
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LIVRE SIXIEME. 

, . fft j; 

Demonjlretion des pratiques par les Sinus . 


CHAPITRE PREMIER. 

Vemonftration de la première pratique par les finus . 


J^Our venir maintenant à l’explication des 


Chap I. 

t?on TupVe- Il pratiques que nous avons cnfeignccs dans 
goe I p»t l î« ti ^condc partie de ce Livre au fujet des por- 
finu*. tées qui fc font lur des plans inclinez au deflus 
ou au deflous du niveau des Batteries } Nous 
' dirons que la première de toutes, raportéc au 
quatrième Chapitre du troifiéme livre de la fé- 
conde partie, cil celle qui fc fait en divifant le 
quarré de la moitié de la dillance horizontale 
par la hauteur perpendiculaire & ajoutant au 
quotient le quart delà plus grande portée, pour 
faire enfuite par une réglé -de Trois que com- 
me ce quart cft à cette fomme , ainfi le fi- 
nus de l’inclination du plan cft à une autre ; la- 
quelle nous donnera le finus d’un angle , auquel 
fi nous ajoutons le meme angle de l’inclination 
du plan ; la moitié de la fomme des deux nous 
donnera l’angle de la pofition du mortier que 
nous demandions- 
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tion de U pre- 
mière prati- 
que pir les. j 

nous. 


Ccccc première pratique , dis- je , eft fondée *•«». vi. 
fur la figure de M r Buot dont nous avons parlé Demônft™! 
cy-devant, dans la- 
quelle la droite DR 
étant^la moitié de 
la diftancc horizon- 
tale A B , & D V 
moitié de D R ; la 
ligne D V cft Je 
quart de AB; Etle 
redtangle A B D V 
cft égal au quarré 
D R : Mais l’angle 
Y RQ étant droit, 
le meme quarré DR 
cft égal au redtan- 
£lc Y D d, ceft à 
dire au rcdtanglc 
QD : BC : , ( car 

D Y a ètc prifc égale à B C -, ) Donc les deux re- 
ctangles A B , D V , & QD , B C font égaux , & 
partant AB cft à BC comme QD cft àDV;Ec 
les angles aux points D &B étant droits , le* 
triangles ABC: QD V font femblablcs , & l’an- 
gle D QV égal à l'angle du plan BAC. 

Maintenant le quarré DR étant égal au re- 
ctangle Q D , B C ; fi je divife le quarré D R moi- 
tié de la longueur horizontale A B par la hau- 
teur perpendiculaire B C j j’auray la droite Qp* 
é I i iij 
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i plus grande portée clt 
finus de l’angle E QG 
t à un autre, j’auray le 


l«t. vr. A quoy fi j’ajoute la longueur E D, qui cftle 
Ornionidrl- quart de la plus grande portée, il me viendrais 
Sî eh r toutc faifant dans le triangle Q E G que 

2 rc parli» ** * 1 

nus» 


Q D i # # / 

finus de l’angle E G Q, qui avec l’angle du plan 
E C^G cft égal à 
l’angle AEG j Et 
celui-ci , étant au 
centre , cft double 
de l’angle à la cir- 
conférence A D G 
ou de fon égal 
BAG ; il paroit 
donc qu’il ne faut 
que prendre la moi- 
tié de la fomme 
des deux angles 
D QJG & E G Q 
pour avoir l’angle 
BAG qui cft celui 
de la pofition du 
mortier que l’on 
recherche. 
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CHAPITRE Il;°. . 

Dtmonftration de U féconde pratique par les finus. 

L A fccondc cft de M* Rômcr raportcc au 
cinquième Chapitre du troifiéme livre de 
la féconde partie. Elle ordonne que l’on faffe 
que comme la moitié de la plus grande portée 
cft à la moitié de la diftance horizontale , ainfi 
le finus total foit à un autre ; Auquel il faut 
ajouter la tangente de l’angle du plan lors que 
l’inclination cft fur l’horizon. Puis faire que 
comme le (înus total cft au finus du complé- 
ment de l’angle du plan, ainfi cette fomme foit 
à une autre , qui fera le finus d’un autre angle ; 
auquel fi l’on ajoute l’angle du plan , l’on aura 
le double de celui de la pofition du mortier que 
Ton demande. Si l'inclination eft au dclTous il 
faut ôter ce que l’on ajoute lors qu’elle cft au 
deflus. 

La demonftration s’en voit dans cette figure, 
dans laquelle A D diamètre du cercle perpendi- 
culaire a l’horizon cft toujours la moitié de la 
plus grande portée , D V le quart de la diftance 
horizontale , & V G coupe le cercle en G , de- 
forte que l’angle B A G cft celui de la pofition 
du mortier. Il faut mener le diamètre O R fai- 
fant avec D A l’angle O E D égal à celui du plan 


l;iv. vi. 
Chaf II, 
Drmomlr lo- 
tion de U fé- 
condé prati- 
que par les fi* 
nus. 
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Lit. X. 

Ch ap. I 1. 
Dcmonftra- 
lion de ta fa- 
conde prati- 
que poux Ici 
Imiu. 


B A C & continuer la droite V D en O , & me- 
ner VP, G (^perpendiculaires à O R. Cela pôle 
E D cft à D V comme A D moitié de la plus 
grande portée cft au double de D V c’eft à dire 
à la moitié de la diftncc horizontale: Si donc 
i’on fait que comme la moitié de la plus gran- 
de portée cft à la moitié delà diftance horizon- 
tale , ainfi le finus total E D cft à un autre ; Nous 
aurons la droite D V en parties égales à celles 

des 


# 
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des finus, & ajourant la droite D O c'cft à dire i v ,• 

ïrsi^'oî 0 m "' 1 ,on a && 

> nnus ta toute ÜV. Maintenant les deux ««» l * f «- 
trunglcs rectangles O P V , O D £ ayant un an- 

P C |°^.T Un a ? pomt ° font Semblables . fc 2 ”'' 
lande O V P eft égal à O E D ceft à dire à lan- 

£ ' up P n"' pf “ S R dam ,c nlm S k «ûan- 
vor I "r " 5 PI T", S VP pour Snus total, 

me^ifl 1 1 'T" dc , lan ? lc ° V P : mais ro m- 

mc la fecante d un angle eiï au finus total, a.nfi 
fc finus total eft au linus du complément du 
meme angle ; Si donc nous faifons que comme 

anT d' 0 '?' Cft “r fi " U! du “-Plemcnt de 

1 angle du plan , a.nfi OV eft à un autre, nous 
l3! rtT CVPa f fon é S alc G Cî finus de 

AF g R 1 ‘ Î U<,U ? ‘j OUant '“gfcdu plan 

j n ’ , v ‘ c , nt an g lc du ccntrc AEG double 
de 1 angle a la circonférence A DG ou de fon 

cgal BAG qui eft celui que l'on recherche. 

S. le plan etoit incliné fous l'horizon, il fau. 
droit mener la droite « E r de l'autre part , & 
lui tirer les perpendiculaires Vf : & L ; p ul! 
ayant trouve la droite D V en ôter DoLgen- 
te de 1 angle du plan DE», & par le moi'en du 
Kfte . V trouver la droite Vf on g * fi nu! de 
I angle r Ef ; dou ôtant le même angle du 
p'an AEr .1 refte l'angle AE g double de 

B Ag ; : que I on recherche pour la pofition du 
moiucr. 1 

Kk 


« 
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Liv. VI. 

C h a r 111. 

Di-nioiillra- 
tion de la troi- 
fiéine praci- 

2 uc par lu 
mu. 


CHAPITRE III. 
Demonflration de Ia troifiéme Pratique par les Jinus. 

L A troifiéme cft aufiî de M r . Rômcr ra- 
portéc au fixicmc Chapitre du troifiéme 
livre de la fécondé partie. Par laquelle il fauc 
multiplier le finus du complément de l’angle 
du plan par la diftance horizontale , 6c divifer 
le produit par la plus grande portée , pour avoir 
au quotient un certain nombre j Puis ajoutant 
à ce nombre le finus du meme angle du plan 
s’il cft incliné fur l’horizon , ou l’ ôtant s’il eft 
au deftous , l’on aura le finus d'un angle ; après 
quoi il faut à cet angle ajouter ou ôter l’angle 
du plan , pour avoir le double de celui de la 
p ont ion du mortier que l’on demande. 

En voici la demonftration dans la meme fi- 
gure -, Après avoir mené la droite H l K parai- 
tels à VO, fi I on pofe E D finus total, HI fera 
le finus de l’angle du plan H E I , & E I le finus 
de fon complément. Et comme E D cft un quart 
de la plus grande portée , ainfi que D V le quart 
de la diftance horizontale ; Il paroitquc DEcft 
iD V comme la plus grande portée cft à la di- 
ftance horizontale ; Mais comme DE eft à D V, 
ainfi El eft à I K , il s’enfuit que la plus grande 
portée, la diftance horizontale , le finus du com- 
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plcmcnt de l’angle du plan , & la droite I K en 
parties égales à celles des finus , fonc quatre 
quantitez continuellement proportioncllcs -, Et 
pour avoir l K , il ne faut que multiplier ladi- 
ftance horizontale par le finus du complément 
de r angle du plan , & divifer le produit par la 
plus grande portée. Déplus fi l’on ajoute à I K 
la droite I H , c’eft à dire le finus du même an- 
gle du plan (fi l’inclination eft fur l’horizon, ) 


Kk ij 

■ r 2* — _• 


Ltt. VI. 
Ch af. III, 
Dtmonftra- 
tion de la troi- 
fiéme pratique 
patin finui. 
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l’on aura la toute H K ; laquelle cft égale à V P, 
car O V cft à H K comme DE ou H E cft à E I > 
Mais comme HE cft à El , ainfi O V cft à VP, 
à caufc que les triangles HElouOED&OVP 
font (emblables ; Donc O V a meme raifon 
àH K & à V P i Et partant H K eft égale à V P 
c’eft à dire à G Q^g q : finus de l’angle R E G : 
REg: auquel angle ft l’on ajoute l’angle du plan 
A ER , l’on aura l’angle AEG, AEg double 
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C H A T. I I I, 
Demonllra- 
tion de U trot 
fiém e prati- 
que pu les fi- 
nui. 
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de BAG, BAg qui cft celui de la pofuioni.iV. vi. 
du mortier que ron demande. C’cft la même ocmonhA”' 
demonftration lors que l’inclination du plan cft 
au deftous de 1 horizon. que par lec 

unu*. 

— ■■■ - — ■— - • 

CHAPITRE IV. 

Demonftration de la quatrième pratique par 
les finus. 

L A quatrième pratique raportcc au feptié- £" n ? 0 'n r i V ‘ 
me Chapitre du troifïéme Livre de la fc- tion drlaqua- 
condc partie veut , lors que le plan eft incline que pat les 
fur l’horizon , que l’on multiplie la différence ünu ‘' 
entre la plus grande portée & la hauteur per- 
pendiculaire par la meme hauteur, & que le pro- 
duit foit divife par la longueur du plan incli- 
né ; Puis ôtant le Quotient de la meme lon- 
gueur, il faut ajouter la moitié du refte au me- 
me quotient , & faire que comme cette fom- 
mc cft à la moitié de la plus grande portée, 
ainfi le finus total cft à un autre -, Qui fera la 
fecante d’un angle , auquel ajoutant ou ôtant 
l’angle du plan , il vient un autre angle \ lequel 
ajouté ou ôté de l’angle droit , produit le dou- 
ble du complément de celui de la pofition du 
du mortier que Ton demande. 

Elle eft fondée fur la propofition de Mon- 
sieur de la Hirc. Soit dans fa figure prolongée 

; ICk iij 
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t , T . v i. la droite A H jufqu’cn O , cnfortc que H O foie 
ch a», iii. égale à AH j Puis du point H comme centre & 
tion'de' u qua- je l’intervalle H C, foit fait le cercle K CL M qui 
SÇÆ* coupera AC cnL&AOcnM&K ; Puis du : 
point H foit menée HI perpendiculaire à AC. 

• Cela pofé : comme A O cft double de A D ou 

B G , & M K double de H C ou C G ; les droites 
AM j K O font chacune égale à B C. Déplus A D 
étant le plus grand jet perpendiculaire , AO 


i 
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double de AD fera égale à la plus grande por- tir. vi. 
téc , & A K la différence entre la plus grande Lmoniin* 
portée & la hauteur perpendiculaire B G Mais H u *- 
comme les deux re&anglcs K A M CAL font 'iqu«r* rla * 
égaux ,CAeflà AK comme A M où fon e'galc fmu, ‘ 
BCclià AL i Et partant multipliant K A dif- 
férence entre la plus grande portée & la hauteur 
perpendiculaire , par la même hauccur perpen- 
diculaire AM ou B C , Se divifant le produit 
par A C longueur du plan incliné ; Nous aurons 
la droite A L , laquelle étant ôtcc delà même 
longueur A C , donne le refte L C ; dont la moi- 
tié LI ajoutée à la même AL, nous fait conoî- 
tre la droite AI. Maintenant fi dans le triangle 
I A H nous prenons Al pour finus toral , AH 
fera la fccantc de l’angle I A H ; Et partant fi 
nous faifons que comme A I eft à A H ou AD 
moitié de la plus grande portée , ainfi le finus 
total cft à un autre \ Nous aurons cette fccantc, 

& par fon moïen l’angle I A H, auquel ajoutant 
ou ôtant l’angle du plan B A C , il vient l’angle 
BAH, qui fouftrait ou ajouté au droit B AD, 
laifte HAD, dont la moitié D A P cft le com- 
plément de l’angle B AP de la pofition du mor- 
tier que l’on demande. 

Si le plan étoit incliné fous l’horizon, ilfau- 
droit , comme nous avons dit , multiplier la 
fomme de la plus grande porte'e & de la hauteur 
perpendiculaire par h même hauteur, fkdivifcr 
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le produit parla longueur du plan incline; Puis 1 1*. vi. 
ajoutant le quotient à la même longueur, pren- § f monh«- V ' 
dre la moitié de leur fomme A: en ôter le même 
quotient ; Et faire que comme le relte cft a la q«p» le»*, 
moitié de la plus grande portée , ainfi le finus " U5 ‘ 
total foit à un autre , qui fera la fecante d’un 
angle -, Duquel ôtant ou ajoutant l’angle du plan, 
il vient un autre angle, qui ôté ou ajouté à l'an- 
gle droit produit le double du complément de 
celui que l’on recherche. 

La demonftration cft prcfque la même que la 

F rcccdcntc ; Car dans cette hgurc où l’angle de 
inclination B A C cft fous le niveau des bat- 
teries , &où CG demi- diamètre de l’are GHè 
cft égal à la fomme des deux AD moitié de la 

1 >lus grande portée & B C hauteur perpcndicu- 
airc : ayant prolongé la droite A H départ & 
d’autre, Si pris H O égale à H A, il faut du cen- 
tre H &dc l’intervalle H C décrire l’arc K CM L 
qui coupera C A prolongée en L , & A H aulîi 
prolongée en M & K. D’où il paroît que AK 
cft la lomme de la plus grande portée AO & 
de la hauteur perpendiculaire O K ou B C ; Et 
qu’à caufc de l’égalité des rcdàangles K A M , 
CAL:fi multipliant A K fomme de la plus 
grande portée Si de la hauteur perpendiculaire 
par la meme hauteur A M ou B C , l’on divife 
le produit par la longueur du plan incliné AC, 
l’on aura la longueur AL ; laquelle ajoutée à la _ 
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même A C donne C L , donc la moitié cft L 1 > 1 1 ». v i. 
D'où ôtant la même AL, il refte AI qui, dans DtmonnrJ" 
le triangle AI H, étant pnfc pourlcfïnus total, 

A H ou A D moitié de la plus grande portée «pe p** ie« 
fera la fecante de l’angle I AH ; duquel ôtant ,,u, ' 
ou ajoutant l’angle du plan BAC, le refte 04 ' 
la Comme cft B A H , qu’il faut ôter ou ajouter 
à l’angle droit B A D pour avoir l’angle D A H, 
donc la moitié D A P cft le complément dç l’an- 
gle B A P de la pofttion du mortier que l’on de- * 
mande. 

HL- i i 

| 31.:.. ij l . .vil ..-it-.xvnz . v ; ..D ->• ? 
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DemonlU»-. 

qü"s d p“tC" N Dtntonflration des pratiques par les inftrumcnts. 

inlltumcnts. 


CHAPITRE PREMIER. 

: * * 1 * * , 

Demonflration de la première pratique per le demi- 
cercle de Turriceüt reBifié. 


L A cinquième pratique , raportéc au huitic- 
1 


Ch a p. L __ _ 

uoTdlupre- | J me Chapitre du troifiéme livre de la fc- 
q«r p TicV conde partie cft l'ufagc du demi, cercle dcTor- 
■ ni -cercle de ficdl^ auquel M‘ Rômer à feulement ajoute au 
chfiT” ' point inferieur du diamètre D, une règle D B 
égale , fcmblablcmcnt divifcc,& parallèle au de- 
mi- diametre EF , avec un filet qui coulant au 
long de la meme DB , puilfe s’étendre partout 
le demi-cercle. L’ulage cft tel ; il faut du point 
A conter fur le limbe le nombre de degrez con- 
tenus dans l’angle donné de l’inclination du 
plan, comme l’arc AM , &apliquant le filet du 
point D en M , voir qu’il coupe le demi -dia- 
mètre EF comme en H , & conter le nombre 
des parties contenues depuis le centre E jufqu’cn 
H. Enfuite il faut prendre fur D B la longueur 
DV, cnfortc que comme la plus grande portée 
cft à la diftancc horizontale propoféc , ainftEF 


> ^3 j 


Troisième Partis. 


%6p 



Il T. VII. 
Ch a». I. \ 
Demonftra- ' 
tion de la pie. 
miere prati.; 
/ que parle ,dc. 
mi cercle de 
TorriccUi ic- 
«i U s 


zyo l'Art de Jetter jl.es Bombes. 

t m-. v i i. ou D B foit à D V , & ayant pris fur E F la lon- 
Dernonftr»- gucur E 1 égale à D V , y ajouter la longueur 
m^crcpran-** * L égale à EH pour avoir la toute EL, ( fil’in- 
S uc parie de- clination du plan eft fur l'horizon, ) ou en ôter 

mi-ccrck de , . ,1 / J n 

Torricciii rc- la meme longueur IN pour avoir le relie EN 
( fi elle eft fous l’horizon. ) Enfin du point V il 
faut faire pafler le filet par les points L ou N & 
l'étendre fur le limbe du demi-cercle, qu’il cou- 
pera en des points comme en G , Q^ ( lors que 
l’inclination eft au deffus , ) ou en O, P, (lors 
quelle eft au defTous -, ) qui font ceux où il faut 
que le plomb pendant en A tombe , quand le 
bras DC eft dans l'ame du mortier poür le fai- 
re porter au lieu ordonné. 

Pour l’intelligence de cette pratique , il ne 
faut que comparer la figure de la propofition 
de M' Rômer que nous avons expliquée cy-dc- 
vant avec ce demi-cercle de Torricciii} Danslc- 
qucl comme il n’y a que ^odegrez marquez dans 
toute la circonférence A FD qui en contient 180, 
il paroît que chacun en vaut deux , c’eft à dire 
que l’angle A EM à deux fois plus de degrés 
qu’il n'y en a de marquez dans l’are A M -.Mais 
l’angle ADM eft la moitié de A E M } Et par- 
tant les degrés marqués dans l'arc A M font ceux 
de 1’ angle ADM, Qui par ce moïen eft égal x 
celui de l’inclination du plan propofé. Et com- 
me dans les deux triangles fcmblablcs DEH, 
V 1 L ou V I N , les deux cotez DE, EH font 
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u». vii. égaux au deux VI , IL ou VI, IN; il s’enfuit 
Demonh»- 4 UC ^ cs an gl cs EDH, IVLouIVN font égaux, 
tioadeiapte- Maintenant comme D V eft quatrième pro- 
que par ic ae- portioncllc a ces trois quantités lçavoir, La plus 
Totricelu* i** grande portée , la diftancc horizontale , & le 
QM' demi-diametre EF , fi nous fuppofons, que FE 
l’oit égale au quart de la plus grande portée, 
DV fera le quart de la dillance horizontale : 
Mais du point V l’on a mené la droite V L ou 
VN faifant avec VI parallèle au diamètre AD, 
l’angle 1 VL ou IV N égal à celui de l’inclina- 
tion du plan i Donc par la propofition de M r 
Rômer , cette ligne coupera le demi- cercle en 
des points comme G , Q ou O , P , par lef- 
qucls fi on mené les droites A G , A Q^ou AO, 
A P & la droite A R parallèle à EF , les angles 
RAG, RAQ^ouRAO : R A P: font ceux de 
la pofition du mortier que l’on recherche. Mais 
dans le demi - cercle de Torrieelli les angles 
RAG, RA Q^, ou R A O , RAP font égaux 
rcfpc&ivement aux angles A D G , AD ou 
ADO, ADP qui font ceux de l’inclination 
du mortier, lors que le plomb tombe du point 
A fur les points G,Q, ouü , P; Et partant le 
mortier difpofé de cette manière cnalTcra la 
bombe au lieu ordonne. 
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CHAPITRE II. 

Demonftration des pratiques par un infirument pour 
toutes fortes de jets. 


L A fixiéme pratique raportée au premier 
Chapitre du Quatrième Livre de la fccon- 
de partie cfl d’un autre infiniment dont nous 
avons décrit la conftruâion & l’ufage tant pour 
les portées qui fc font fur le niveau des batte- 
ries ;• que pour celles qui fc doivent faire au 
deflus ou au deflous du même niveau. Elle cft 
fondée fur la propofition de M r de la Hirc que 
nous avons expliquée cy - devant. 


CHAPITRE III. 

Pour les Jets qui font au niveau des batteries. 


C H A F. III 
Pour les jeu 
qui font au 
niveau des 
batteries. 


P O u R la bien entendre nous parlerons pre- 
mièrement des coups étendus fur le niveau 
des batteries rapportés au fécond Chapitrc»du 
même livre : Comme fi conoiflfant la portée d’u- 
ne pièce ou d’un mortier , par exemple , de 400 
toifes fur l’élévation de 11 degrez j l’on veut 
fçavoir Quelle fera la portée fous l’êlevation d’un 
autre angle , comme fous celle de jo dcg. ? il faut 
ouvrir le compas wmmun de la grandeur du 
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demi-diamctrcF A du demi-cercle, &pofant un i, v . vu. 
de fes pieds fur le point zi degrez marquez fur p 0 u r fe*‘*tti’ 
le limbe intérieur , voir où de l’autre il coupe- i u * 
ra la droite F G , qui fera, par exemple, où elle a biS!'* 
t 66 parties ; Puis pofant le même pied fur le 
point de 30 degrez marquez au même limbe 
& tenant le compas ainfi ouvert , voir où de 
l’autre pied il rencontrera la morne F G , ( Qui 
' fur cette hypothefe fera où elle a 34 6 parties ) 

Enfuite faifant que comme 1 66 eft à 346, ainfi 
la longueur de 400 to. cft à une autre , l’on 
aura jzo to. pour la portée que l’on cherche 
fous l’élévation de 30 degrez. 

Ce qui cft facile à concevoir fi l’on fc fou- 
vient que par lapropofition de M r dc la Hirc, 
le demi-cercle & l’are fait du centre 346 , ayant 
un même rayon , le point de leur interfettion, 
qui eft 30 degrez , eft le foyer d’une Parabole 
qui paffera du point F à celui de 34 6 , & aura 
pour Touchante la droite F ij , ou 1 arc A 30 cft 
divifé en deux également *, Ainfi par la même 
raifon le point zi degrez de l’interfcdkion du 
même demi cercle &c de l’arc fait du centre i 6 t , 
cft le foyer d’une autre Parabole dont l’ampli- 
tude cft la droite F z 66 , & la touchante F 10 ^ 
dcg. , où l’are A zi dcg. cft divifé en deux 
également. C’eft à dire que fuppofant que le 
mortier pofé fuivant la dirc<ftion de la tou- 
chante, F 1 o x degrez qui cft fuivant l’angle 

Mm i| 
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AB ii dcgrez, a chafle à la diftancc de 166 -, il l«*.vij. 
chafTcra à celle de 346 , quand on le difpofcra rwi/*/*”’ 
fuivant la dirc&ion de la touchante F it .c’cll à t i* ifb "‘» u ni * 

- , 1* 1 'a J n VfIU 

dire luivant 1 angle A B 30 : Mais comme z 66 elt relies, 
a 346, ainfi 400 cftà 510 to. *, Donc s’il a chafTé 
à 4coto. fous l’angle A611, c’cft à dire de 11 
dcgrez , il portera à 510 toifes fous AB 30, c’eft 
à dire de 30 dcgrez ; où lors que le bras BX 
étant dans l’ame du mortier , le plomb tombe 
du point A fur celui de 30 dcgrez du bord in- 
térieur. 

Mais fi pofant la portée de 400 toifes fous 
l’angle de zi dcgrez , l’on vouloit fçavoir à quel 
angle il faudroit pofer le mortier pour chafTcr 
à jzo toifes? Apres avoir pofé la pointe du com- 
pas ouvert du rayon du demi- cercle fur zi dc- 
grez du limbe intérieur , & vû que de l’autre 
pointe il coupe la droite F G au point 166 ; il 
faut faire que comme 400 eft à 1C6 , ainfi 52.0a 
une autre , qui fera 346 , qu’il faut prendre fur 
la meme FG , & y mettre la pointe du compas 
toû jours ouvert de la grandeur du rayon FA, 
pour voir où il coupera de l’autre pointe le de- 
mi-cercle, qui fera au point 30 du limbe inté- 
rieur -, Ce qui marque que le mortier doit être 
pofé fuivant l’angle de 30 deg. pour le faire 
chafTcr à 510 toifes. Car les deux points du bord 
intérieur zi : 30 : font les foyers de deux Para- 
boles dont les amplitudes font les longueurs 

Mm iij 
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F 166 : F 34 6 : & les tangentes F io {- , F i;i ; i, ». vu. 
D’où il s'enfuit que le mortieMJofé fuivant la p 0 " r V, jj"’ 
direction de la ligne F io 4 c%\ à dire élevé 
félon l’angle Abu où de n degrez , ayant bJtttie». j 
chalTc à la longueur de i 66 parties ; il chaflcra 
à celle de 34 6 s’il eft pofé fuivant la direction 
de la droite F ij, c’cft à dire élevé félon l’an- 
gle A B 30 ou de 30 degrés ; Mais comme 166 
eft à 346 ainfi 400 tof eft à jio to. j fi donc il 
a chaflé à 40010. à xi deg.; il faut l'élever à 30 
degrez pour le faire chafter à 510 toiles , ainfi 
qu’il eft ordonné. Ce qui arrive fi le bras BX 
étant parallèle à l’amc du mortier , le plomb 
tombe du point A fur les points marquez 11 & 

30 du bord intérieur du demi - cercle. 



CHAPITRE IV. . 

Pour les Jets qui ne font pus au niveau des batteries. 

P Our s’en fervir à la détermination dcs CHA »* Iv * 

/ r 11 .. , Pour Ici jet* 

portées lur les plans inclinez raportccs au qui ne font 
troifiéme Chapitre du quatrième Livre de la fc- tl touche?" 
conde partie -, Il faut, ainfi que nous avons dit, 
lors que conciliant la plus grande portée com- 
me de 600 toiles-, l’angle du plan de 15 degrez, 

& la diftancc horizontale de 310 to., l’on veut 
conoître à Quel angle il faut élever la picce ou 
le mortier pour le faire porter au lieu ordoir- 
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ne? faire ainfi que nous' avons fait au quatrième l it. vu. 

chapitre du même livre , que comme éoo to. 

cft à 310 , ainfi 400 qui cil le plus grand nom- < ’ uine foDt 

I 1 ’ * « *1 . n pai ail niveau 

bre des parties contenues dans la droite F G cft d« baucucs. 
à un autre , qui fera 106 répondant aupointl-, 

Puis faifantpalTcrlcfilcc du centre F parle point 
Qjou les ij degrez font marquez fur le bord 
extérieur du demi -cercle à conter du point H 
vers B, (fi l’inclination cft fur l’horizon,) mar- 
quer où il coupe la guide O I K palfant par le 
point 1 , qui cft au point L; lequel doit fervir de 
centre à l’are KM)» dont le rayon cft LK égal 
à la différence du demi- diamètre F B ou I K & 
de la hauteur perpendiculaire I L : car les points 
Mm où cet arc coupera le demi -cercle, feront 
les foyers des Paraboles qui dans la figure de 
M r dclaHirc pafferont du point FenL, &dont 
les touchantes font F Y :F> : ainfi qu’il a été dé- 
montré cy- devant. Où I on voit qu’un mortier 
élevé fuivant la direction de l’angle 1 F Y, I F_y, 
c’cft à dire dans le demi - cercle ü A M , OA/» 
ou de leurs égaux ABM, AB/» portera fur un 
lieu élevé de 15 degrez fur l’horizon à la diftan- 
ce horizontale Fl de 106 parties , lors que la 
plus grande portée F G cft de 400 parties -, Et 
partant à celle de 310 to. , fi la plus grande por- 
tée cft de 600 to. Mais le mortier ell élevé fui- 
vant la direction de ces angles , lors que le bras 
B X étant parallèle à famé , le plomb tombe du 
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point A fur les points Moût»; L’on a donc la 
position rcchcrcnéc pour le faire chafler au lieu 
que l’on demande. 

Si l’inclination cft fous l’horizon, comme en 
la pratique raportée au cinquième Chapitre du 
quatrième livre de la féconde partie ; le filet du 
point F doit pafler par R où les 15 4 cg. du plan 
font marquez du point H vers A ; &lc pointS, 
où il coupe la Guide O K paflanr par le point 
I , doit erre le centre de l’are K P p , dont le 
rayon cil SK égal à la fomme du demi-diame- 
tre F B ou I K & de la hauteur perpendiculaire 
I S :& les deux points P :p y où cet arc coupe le 
demi- cercle , font les foyers des Paraboles qui 
du point F, dans la figure de M'dela Hire,paf- 
feront par le point S abaifle de 15 devrez fous 
l’horizon des batteries , ainfi qu’il a etc démon- 
tré cy-dcvant ; & leurs touchantes ferontFZ: 
F^. Dcfortc qu'un mortier pofé fuivant la di- 
rection des angles IFZ,IF^ ou de leurs égaux 
dans le demi - cercle O A P , O Ap : c’cft à dire 
AB P, AB p; chaflcra la bombe au lieu S abaif. 
fé de 15 degrez fous l’horizon I F à la diftancc 
horizontale de 10 6 parties , fi la plus grande 
portée n’cft que de 400 parties ; Et partant à 
celle de 310 to. fi elle cft de <îoo toifes -, Et com- 
me le mortier eft difpofé fuivant la direction 
de ces angles, lors que le bras BX étant paral- 
lèle à l’axe de lame , le plomb pendant en A 
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tombe fur les points P :p:\ Il s’enfuit que l’on lit. vu. 
a par ce moïen trouve les angles delà fituation 
que l’on demande. E 

Enfin pour conoîtrc , par la pratique enfeignée batterie», 
au fixiéme Chapitre du même livre, la diftancc 
horizontale , la longueur du plan incliné & la 
hauteur perpendiculaire , lors que la plus gran- 
de portée comme de 600 toifes, l’angle du plan 
comme de ij degrez fur le niveau de la batte- 
rie , & celui de l’élévation du mortier comme 
de 71 degrez , font donnez ; Il faut , ainfi que 
nous avons dit , du point Q où fc terminent 
les ij degrez de l’angle du plan fur le bord ex- 
térieur depuis le. point H vers B, prendre avec le 
compas l’arc QM, où fur le bord intérieur les 
71 degrez de l’èlcvation du mortier font mar- 
quez, & le rapporter de l’autre part fur le même 
cercle au point m ; Puis palTant le filet par les 
deux points m : M : voir où il coupe la droite 
BD comme en T ; car BK ou Fl double de 
BT, donnera le nombre des parties de la di- 
ftance horizontale , F L celui des parties de la 
longueur du plan incliné , & 1 L celui des par- 
ties de la hauteur perpendiculaire ; fuppofé que 
la plus grande portée l’oit de 400 parties: Ainfi 
faifant que comme 400 parties cft à 600 toifes, 
ainfi chacune de ces quantitez cft à une qua- 
trième, Nous aurons les grandeurs que nous re- 
cherchons. La dcmonftration en eft aiféctcar 
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fuppofant que l’are décrit du centre L & de l’in- 
tervalle L K ait coupé le demi-cercle aux points 
M : m : , qui font , comme nous avons dit , les 
foyers des Paraboles recherchées -, fi l’on mené 
une droite Mot T par les memes points, la droi- 
te M ot fera coupce en deux egalement par F L 
qui joint les centres des deux cercles, & partant 
l’arc Q M fera égal à Qw. Et pour faire voir 
que B K eft double de B T , il ne faut que re- 
marquer que la droite B K touchant les deux 
cercles en B & en K , le rectangle otTM dans 
l’arc K M ot eft égal au quarré de la touchante 
T K i Et dans le demi - cercle le même rc&anglc 
eft égal au quarré de la touchante T B : D où 
il s’enfuit que T K & TB font égales, & B K ou 
F I double de B T. Ec refte n’a point de befoin 
de plus grande explication. 

Si 1 inclination du plan eft au delTous du ni- 
veau des batteries , nous pourrons par le même 
raifoncmcnt faire voir que la droite/) P quipalfe 
par les points de 1 intcrfeûion de l’arc KP/> & 
du demi- cercle , eft coupée en deux également 
par la droite F S qui joint les centres des deux 
cercles ; Et partant que l’arc RP eft égal à l’arc 
; & le rectangle p TP dans l’arc K P/> eft 
égal au quarré de la touchante K T & au quar- 
ré de la touchante B T dans le dcmi-ccidc ; Et 
qu'ainfi Ë K ou Fi eft double de E T. 


Lit. Vil. 
C H A ». 1 V. 
Pour les je» 
qui ne font 
pat au niveau 
des batteries. 
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C MA». V. 
Denwiiilr»- 
tion de» pritw 
que» par le 
compa» de 
proportion. 


CHAPITRE V. 

Demonfiration des pratiques par le Compas 
de proportion. 

L A feptiéme & dernière pratique eft celle 
quife fait par le moïen du compas de pro- 
portion , dont l’ufage fc réduit à ce fcul cas s 
qui cft à trouver une quatrième proportioncllc à 
trois quantitez données. Ce qui fc fait avec fa- 
cilite prenant fur la ligne des parties égales la 
grandeur de la première & lui appliquant de 
travers la longueur de la fécondé, cnfortc quel- 
le faite fur le compas ouvert la bafe d’un trian- 
gle Ifofcellc dont les côtcz égaux font chacun 
de la grandeur de la première quantité -, Puis 
ayant pris fur les memes parties égales la lon- 
gueur de la troifiémCjConüdercr Quelle en cft la 
tranfverfale fur le compas ainfi ouvert ? car cet- 
te grandeur cft la quatrième que l’on demande. 

Comme s’il falloir trouver une quatrième 
proportioncllc aux trois grandeurs A , B , C ; je 
prendrois fur les côtés D E , D F du compas de 
proportion fur la ligne des parties égales , la 
longueur D G: DH égale à A : & j’ouvrirois le 
compas de telle forte que la droite G H qui fait 
la bafe du triangle Ifolccllc G D H fut égale à 
la féconde quantité B. Puis aïant mefuré fur les 

mêmes 



mêmes ' cotez 


F 

la longueur D I : D K 
égale a la troifiéme C;Ek^q 
je prendrois fur la même 
ouverture du compas 
la tranfvcrfale 1 K , qui 
feroit la quatrième que 
je recherche. Car dans 
les triangles fcmblables 

DG H, D 1 K , la droite DG cft à GH, c’cft 
à dire A à B, comme D I ou C cft à la droite I K. 

Il faut déplus confidcrcr que les parties de la 
ligne que l’on appelle des angles , lont les lon- 
gueurs des cordes ou foutendantes des arcs de 
cercle à toutes les ouvertures des angles depuis 
un degré jufqu’à 1S0 ; ainfi 60 parties fur cet- 
te ligne font l’étendue de la corde d’un arc 
de 60 degrez ou du demi - diamètre du cercle’: 
parties font celle de la corde de l’angle de 
4j dcg. : 72. celle de 71 deg. : 180 parties font le 
diamètre entier qui cft la corde du demi-cercle. 
Et comme la corde d’un are eft le double du 
finus de la moitié de l’angle du meme arc , il 
s’enfuit que les finus ont entr’eux même pro- 
portion que les cordes du double des angles 
dont il font les finus ; Et qu'ainfi l’on peut pren- 
dre les uns pour les autres. 


t r t. v 1 1. 

C H A P. V. 
Dcuionllri- 
tion drs prati- 
ques par le 
Compas de 
proportion. 
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Pour les portées qui font au niveau des batteries. 

C Ec r pofé : Reprenant la figure de Torri- 
cclli, il n’eft pas mal aifé de comprendre 
la raifon de nos pratiques : Car dans la première 
expliquée au premier Chapitre du cinquième 
livre de la féconde partie où , par exemple , la 
portée d’un mortier étant donnée fuivant un 
angle donné , l’on demande Quelle fera celle 
du même mortier fuivant un autre angle? com- 
me fi le mortier élevé fuivant l'angle QAC de 
zi dcg. , a chalfé à la longueur A Qdc 400 to., 
l’on veut fçavoir Quelle cft la longueur A O , 
à laquelle il chaffera s'il cft pofé fuivant l'angle 
Q_A H de 30 degrez ? D’autant que les portées 
A Q& A O font entr’ elles comme les lignes CD: 


t«». VII. 

C H A f. VI, 
Pour Ici pot- 
técJ qui font 
au niveau des 
feancricf. 
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H F : c’cft à dire comme les finus des angles t,, vir. 
A LC, AL H doubles de ceux de la pofition 
du mortier Q^A C , QA H ; Elles feront aulïî tic ij u i font 
cntr'elles comme les doubles des memes lignes 
CD ,HF, c’cft i dire comme la corde du double 
de 1' angle A L C eft à la corde du double de l’angle 
A LH , ou comme la corde du quadruple de 
l’angle QAC, à la corde du quadruple de l'an- 
gle QAH ; Et partant fi nous prenons la cor- 
de de 84 dcg. quadruple du premier angle don- 
ne de u degrez pour premier terme ; Pour fé- 
cond la corde de 110 deg. quadruple du fécond 
angle donne de 30 degrez j Et pour troifiéme 
les 400 toifes de la portée donnée A Qj En 
cherchant fur le compas à ces trois quantitez 
une quatrième proportionclle , nous trouverons 
jio to. pour la portée AO que Ion demande. 

Ainfi pour fçavoirà quel angle il fautclcver 
le mortier pour le faire cnaffer à la longueur de 
jxo to. , fuppofé qu’à zi degrez de 1 élévation 
il ait porte à 400 to. ; je prens pour premier 
terme 400 to. ; pour fécond jio to. j pour troi- 
fiéme la corde de 84 deg. quadruple de l’angle 
donné 11 dcg. ; Et il me vient pour quatrième la 
corde de l'angle de 110 degrez , dont le quart eft 
l’angle QA H de 30 degrez que je recherche. 

Il eft , comme je crois , inutile de dire que 
lors que les nombres des quantités propofccs 
ou leurs étendues, excédent celui des parties ega- 

Oo ij 
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iit. vii. les marquées fur le compas : il faut en prendre 
pow fn porl telle p arc i c q uc 1 on veut pourvoi quelle foir 
léeiqui font moindre que celles du compas . &: s'en fervir 

au niveau des 1 A . / * • 11 

incuries, pour trouver votre quatrième proportioncllc , 
qui fera la meme portion de celle que vous 
cncrchcz , que celle dont vous vous êtes fervi, 
l’eft du nombre donné. Ainfi parce que le nom- 
bre de 400 to. cil plus grand que celui de îoo 
contenu dans les parties égales du compas , je 
me fers du quart qui cil 100 pour premier ter- 
me , 8c il me vient 130 au quatrième , dont le 
quadruple 510 cil celui que je demande. Si le 
premier nombre êtoit le tiers du donné , ce- 
lui qui viendroit par la pratique feroit auffi le 
tiers de celui que l’on recherche , 8c ainfi du 
refte. 


Lit. VII. 
Chip, VU. 
Pour lei por- 
tée! qui ne 
font pas au 
mtrau de» 
baueiiei. 


CHAPITRE VII. 

Pour les portées qui ne font pas au niveau des 
batteries. 

M aintenant pour bien entendre l’u- 
fage du compas de proportion raportc 
au fécond Chapitre 8c aux fuivans du cinquième 
livre de la féconde partie , pour les portées fur 
les plans inclinez j il faut reprendre la figure par 
laquelle j'ay expliqué la troifiéme pratique , ou 
EDeft à DV c'cll à dire E I à I K comme la 



Troisième Partie. 15,3 

{ >lus grande portée cft à la diftancc horizon ta- 
c ; & E 1 étant le ftnus de l’angle E H I complé- 
ment de l’angle du plan j le double de E I fera 
la corde du double du même angle E H I j Et 
partant comme la plus grande portée eft à la 
diftancc horizontale , ainfi cette corde fera au 
double deIK, àquoy ajoutant ou ôtant le dou- 
ble de H ï , c’cft à dire la corde du double de 
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tir. vu. l’angle du plan'HEI, nousauronslc double de 
PouA',' poîl la droite H K ou de Ton égale GQ^ccft à dire 
foni "u la corde du double de l’angle G E R ; auquel an- 
nive»u des glc & à Ton complément à deux droits, fi l’on 
batterie* * ajoutc i* an 2l c d u pl an A ER , l'on aura l'angle 

AEG double de A D G ou de fon égal BAG 
que l’on demande. 

Or I on voit que pour trouver le double de 
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I K nous avons cherché fur le compas la qua- lit. vii. 
criémc proportioncllc aux trois quantitez fçavoir pJSrV.' pô!’ 
la plus grande portée , la diftancc horizontale, 

& la corde du double de l’angle EH I qui eft 
celui du complément de l’angle du plan H E I ; 

Puis ajoutant ou ôtant du double de IKla corde 
du double du même angle H El c’eft à dire le dou- 
ble du fïnus H I, nous avons eu le double de H K 
ou de fon égale G Q^, c’eft à dire la cordc du 
double de l’angle G ER. ; Et par le moïen de 
cet angle nous avons trouve le refte. 

Il n’y a point de difficulté pour entendre la 
raifon de l’application du compas de propor- 
tion pourlapofition du mortier j Car fi le com- 
pas CD E étant ou- 
vert comme il doit ' 
erre , l’on eleve le 
mortier A F en forte 
que le bras ED étant h 

f iarallclc à l’axe de - 
’amc A E , l’autre 
bras CD foit auffi 
parallèle à l'horizon 
A B ; le mortier fera 
pofé fuivant l’angle 
B A E ainfi qu’il eft 
demandé. 

Si l’on veut dé- 
couvrir l’objet incliné de l’angle B A G au deffus 
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ch a», vu. ou au dcflous de 
pôu7i« pot. l'horizon au travcr s 
d « P ,n ^ lcs P of «s 

niveau des f ur J C bras CD } 
batterie». „ «, , 

1 on voit que 1 angle 
du compas C D E 
eft moindre) fi l’in- 
clination eft au défi 
fus) ou plus grand (fi 
elle eft au dcflous , ) 
que l’angle de l'élé- 
vation du mortier 
B A D , de la gran- 
deur dcl’angleCDH 
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EF”- 
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égal à celui du plan B A G ; Et qu’ainfi il faut le 
diminuer, comme nous avons dit, au premier • 
cas & l'augmenter en l’autre. 












LIV.VIII. 


f. 

a 


1 




Lit. VIII. 


Troisième Partie. 


*97 


(QRxQRi o :*¥?> ÆVfc if*R 

LIVR E HUITIE'ME. 

Doftrine de Monfîcur Caffmi pour le jet des 
Bombes. 


CHAPITRE PREMIER. 
Lignes d'égalité , d'impul/ion Çÿ de cbûte refpeEl'me. 

M onsieur CafTini a donne la rcfolu- 
tion de toute la doctrine de la pro- 
jection d’un mobile par une feule propofition , 
faifant voir qu’en tous les cas , il y a trois lignes 
qui font continuellement proportionellcs , Ra- 
voir celle qu’il appelle d’égalité , celle d’impul- 
Eon & celle de la cnûtc rcfpc&ive. 

Pour faire entendre ce raifonnement , il fup- 
pofe , comme les autres , qu’un corps jette eft 
porté de deux impreflions differentes donè 
l’une , qui lui vient de l’impulfion d’une caufc 
externe , le détermine à une certaine direction 
ou perpendiculaire en haut ou en bas , ou ho- 
rizontale , ou inclinée & le porte d’un mou- 
vement uniforme & égal par des cfpaccs égaux 
en temps égaux : l’autre, qui lui vient de la pc- 
fantcur, le déterminé par une ligne perpendi- 
culaire en bas vers le centre de la Terre 6i le 
porte d’un mouvement continuellement acce-. 


Chat. I. 
Lignes d’ega- 
liie, .l’impol- 
fion & de chu- 
te rcfpcûire. 
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l 1*. vin. lcrc , dcforte que les cfpaces qu'il parcourt font 
entr'eux en raifon doublée des temps qu'il cm- 

ploie à les parcourir. . 

tt xcipcûive. Cette dernière împrcilion ne change rien à 
la direction de la première, fi cllecft perpendi- 
culaire en haut ou en bas : Elle ne fait qu’acour- 
cir le chemin que fait le mobile au premier cas, 
& l'allonger en l’autre. Mais aux directions ho- 
rizontales ou obliques , elle en change entière- 
ment la droiture. Carfiun mobile eft, par exem- 
ple , porté d une force externe fuivanr la di- 
rection de la ligne A B horizontale ou inclinée-, 
il cft confiant que fi le mobile n’avoit point 
de poids ny d’empêchement de la rcfiftancc du 
milieu , il feroit porté fuivant la droite A B d'un 
mouvement égal qui lui feroit parcourir des cf- 
paces égaux en des temps égaux ; Mais comme au 
moment du départ du point de repos A , I’im- 
preflion de U pcfantcur le tire en bas par des 
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lignes perpendiculaires DE, BC, elle le faitr.tr. vin. 
changer de route} Etau lieu de le porter par la ue"« r dig». 
droite AB, elle le conduit au long de la cour- 
be AEC. Où il faut remarquer que la ligne « «ip«ûi»e. 
A D qui feroit celle que le mobile auroit par- 
couru dun mouvement égal s’il n’avoit point 
eu de poids , au moment qu’il fc trouve en E , 
eft ccttc ligne que M r Calhni appelle ligne d'tm - 
puljion à 1 egard du point E } Ainfi la ligne A B 
où le mobile fans poids (c trouveroit lors qu’il 
eft tombé en C, eft la ligne d’impulfion auref- 
pe£t du point C. Les lignes perpendiculaires 
DE, DE, font celles qu’il appelle lignes de chu- 
te refpeEh<ve ,c’cft à dire à l’égard des points E, E 
& des lignes d’impullion A D , A D : Ainfi B C 
eft ligne de chute refpcCtive à l’égard du point 
C & delà ligne d’impulfion ABi & les lignes A E, 

A C font appcllées lignes de dtftance , parce qu’el- 
les mefurent de combien le mobile eft êlogné 
du point de départ. 


CHAPITRE II. 
De la ligne d'égalité . 


D Ans les projections verticales , où nous lfc 

avons dit que la pefanteur acourcit le clic- d égîiit^ 0 
min du mobile , il eft aifé de comprendre que 
le mobile monte tant que le chemin quife fait 

Pp i) 
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lit. vin. par l’imprcflion du dehors, eft plus grand qud 
d"u ligne' celui de I 3 pcfantcur > Qu’il ne monte ni ne 
délité. defeend au moment que ces deux impreflions 
font égales ; Et qu il defeend aulfi-tbt que celle 
de la pcfantcur eft plus grande que l’autre. 
Ainfidans le jet vertical AB, fi nous fuppofons 
que la force du dehors puilTc porter le mobile par 
l’cfpacc AC, par exemple , de 6 mcfurcs dans 
un certain temps , pendant lequel la pcfantcur 
le puilTc faire defeendre de l’cfpace 
CD d'une de ces mefures j il eft 
• confiant que le mobile au pre- 
mier temps fc trouveroit en D j 
Ainfi la droite AC. 6. , que le mo- 
bile fans poids auroit parcouru, eft 
la ligne d'impul/ion à l’égard du point 
D ; la ligne CD.i. , celles la chute 
te/pefti-ve à l'égard de la même 
A D > Et la ligne AD de j mcfurcs, 
celle de la d: (tance. Au fécond temps 
le mobile fans poids feroit porté 
en E. u. , & feroit cependant tom- 
bé de la longueur E F, 4. ; Et fc trou- 
vant en F , la droite A E. 11. fera la 
ligne d’impul/ion , EF. 4. celle de U 
« chute refpeiïive , & A F. 8. celle de 

la diflance. Au rroifiéme temps la 
ligne d’impulfion fera AG. 18., 
celle de la chute GH. p. & celle 
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de la diftance AH. 5?. Au quatrième temps la ti». vm. 
ligne d’impulfion cft A I. 14. , celle de la chûte ue”u HgnV* 
IK. 16. , & celle de la diftance A K. 8. Aucin- d 'e aU,f » 
quiéme temps celle d’impullîon cft A L. 30. , 
celle de la cnûtc LM. 15. & celle de la diftance 
AM. j. Enfin au fixiéme temps la ligne d’im- 

f mlfion feroit A B de 36 mcfurcs ou fcxtuplc de 
a première AC, & celle de la chute feroit aufli 
la même B A de 36 mcfurcs. 

Et comme la ligne A B cft le chemin qu’auroit 
fait en montant le mobile fans poids d’un mou. 
vemcntégal, pendant qu’avec le poids il eft mon- 
te de A en H & defeendu de H en A , & dans 
le temps que le même poids feroit defeendu du 
point B en A. C’cft pour cette raifon que M r 
Caftîni appelle cette droite AB La. ligne d'égalité. 

Il y auroit beaucoup de chofcs à confidcrcr 
fur ce fujet , fur lequel je me contcntcray de 
dire que cette ligne d’égalité A B eft quadruple 
de la ligne du jet perpendiculaire A H , & par- 
tant double de la plus grande portée. 


P p iij 
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Lit. VIII. 
Chat III. 
Lien» d'éga- 
litc . d’impul- 
lion Si de chu- 
te refpcûiTe 
font trois 
proportio- 
ncll». 


CHAPITRE III. . 

Lignes et égalité , dimpulfion & de chute refpeEliw 
font trois proportionelles. 


M aintenant pour 
faire voir ce que 
nous avons die , qu’en tou- 
te projc&ion la ligne d’éga- 
lité, celle deI’impulfion,& 
celle de la chute rcfpcttivc 
font continuellement pro- 
portionellcsifuppofons que 
dans le jet AEC fait fui- 
vant la dirc&ion A B , la 
droite A D foie la ligne 
d’égalité, A B celle de l’im- 
pumon,BC celle de la chute 
rcfpc&ivc & AC celle de 
la diftancc ; Et difons que 
puifquc la droite A D eft le 
chemin que le mobile fc- 
roit en montant par la feule 
impreflion du dehors & en 
descendant dans le même 
temps par la feule impref- 
fiondcla pcfantcur -, fi nous 
la prenons pour la racfurc 
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du temps de l’un& de l’autre, ilefteonftant que l.t. viii . 
la droite A B fera la mcfurc du temps que le mê- ugM.Vigil 
me mobile cmploycroit à pafler la même A B , : ^f n ’ d ’ im | Bl * 
porte du fcul efîort de la meme impreflion du de- chute refpe- 
nors. Et comme dans le temps AB il cft def- ,tôu 
ccndu par l’impreftton de fon poids de la hauteur tl0adl “‘ 
perpendiculaire B C; cette hauteur BC fera à la 
hauteur D A en raifon doublée du temps de la 
chute B C , qui cft mcfurc par A B , au temps de la 
chûtc A D c’eft à dire comme le quarré de la 
ligne A B cft au quarré A D : & partant les trois 
lignes B C , AB, AD font continuellement pro- 
portioncllcs. 


CHAPITRE IV. 

Sur une dire [lion çÿ fur une dijîance donnée , 

Trouver U ligne d' égalité. 

M AiNTENANTpourfçavoirfuruncdirc<ftiô f u " *f e l?' 

& fur une diftancc donnée , Quelle cft la reftion & une 
longueur de la ligne d'égalité , comme fur l’angle n*“.Trou°« 
delà direction DAB & la ligne delà diftance AC, j* ( ^E ned é 8»- 
c’eft à dire furl’ctenduë de la portée d’une pièce ou 
d’un mortier, pointé fuivant 1 angle FAB complé- 
ment du donné D A B, fur le plan A C incline de 
l’angle F A C. U fautconfidcrer que dans le trian- 
gle ABC, le côté A C & les deux angles ABC 
B A C, font donnés*, Car ABC cft égal à D A B , 

& BAC cft la foraine 0 1* la différence des deux aïK 
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l » t. viii. gles F A B, F A C qui font ceux de l’inclination de 
Sur une du ' fe piccc & du plan : Se partant l’on peut conoîtrc 
«g-*™ par lesfinus les longueurs des lignes d’impullîon 
néu , Trouver AB & de chûtc rcfpcdive BCj Et par leurmoïen 
iuîf 1 ' d ëi " trouver une troifiéme proportionellc AD qui 
fera la ligne d’égalité que 1 on recherche. 


C H AP. v 

La ligne d'é- 
galité !c l»di- 
uance étant 
donnée, Trou- 
ver ladire- 
dlion. 


CHAPITRE V. 

La ligne légalité & la diftance étant données : 
Trouver la dircElion. 

M A i s fi conoilTant la ligne d’égalité l’on 
veut fçavoir à Quel angle il faut élever 
la direction de la piccc pour la faire chaficr à 
une diftance donnée fur quelque plan que ce 
foit, horizontal ou incline ? Voci ce qu’il faut 
faire. Soit la ligne d’égalité 
A D perpendiculaire à 1 nori- 
zon , Se la diftance A C fur 
le plan A C , faifant avec la 
verticale AD quelque angle 
que ce foit D A C. Au point 
Cfoit élevée CB6 parallèle à 
la verticale AD, & fur A D 
foit décrite la portion de cer- 
cle A B b D capable d’ün angle 
égal à A C B , ( laquelle tou- 
chera la perpendiculaire CB 
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I qu'une folution , ou le coupera en deux points î, v vin; 
comme en Bi s’il en a deux , ou ne le rcncon- ? H A *■ '• 
trera point du tout s’il clt împomblc , ) & les * u 
lignes menées du point A a ceux de leur ren- donnée, tiou- 
contre comme AB, A b , feront celles de la di- a[ôn. d ’ rc ' 
re&ion que l’on demande , cnfortc que FA 
étant horizontale , les angles F A B , F A b font 
ceux de la pofition du mortier pour le faire 
j porter au point C. Car les deux triangles A B C , 

B A D ayant les angles D A B , *A B C égaux , à 
caufe des parallèles AD ,BC; aullï bien que les 
« angles A CB , ABD parla conftru&ion du 
cercle : Ils feront femblablcs ; & B C ligne de U 
chute refpefti-ve fera à 'A B ligne dimpulfion comme 
A B cftàAD ligne d' eçglité. Nous pourrons faire 
voir paj le même raifonnement quc&C cftà A h 
comme A b clt à A D. 

Si la ligne du plan A C eft horizontale , la 
portion du cercle eft un demi - cercle ; Si elle 
eft élevée fur l’horizon , elle eft moindre ; Et 
plus grande que le demi - cercle fi l’inclination 
eft au defTous. Où il eft à remarquer , au fujet 
des projetions qui fc font fur un plan horizon- 
tal, î’cftà dire au niveau de la batterie, qu’ayant 
dit cy- devant que la ligne d’égalité eft quadru- 
ple de celle du jet perpendiculaire laquelle dé- 
termine la force imprimée du mobile j fi nous 
fuppofons , comme Galilée &Torricdli , que le 
diamètre Ad du dcmi-ccrclc A bd, foit égal au 

.Q9 


L IT. VIII. 

C H A P.' V. 
L» ligne d’é- 
gjlué 6l !» di- 
Itancc éunt 
donnée, Trou- 
ver U dut- 
&ion. 
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quart de la ligne d’éga- 
lité , c’cft à dire du dia- 
mètre AD du dcmi-ccr- 
clc A B D , la ligne A c 
égale au quart de la di- 
ftancc horizontale AC; 

La droites 6 parallèle à CB 
ou A D , coupera la cir- 
conférence A bd aux 
points recherchez , b , b 
fcmblablcsaux points B b 
de la circonférence ABD, 

& le s droites A b B , A b b prolongées , feront le* 
memes que les lignes de la direction que l’on 
demande AB, Ad. Ce qui fait conoîtte que la 
propofition de ces Auteurs ne fait qu’ui? cas de 
celle de M r . CafEni. L’on voit déplus , ce -que 
nous avons dit cy- devant , que la ligne d’éga- 
lité A D étant quadruple de A d,qui détermine 
la force imprimée du mobile & qui par confe- 
quent eft égale à la moitié de la plus grande 
portée de la bombe avec la même force , eft 
aufli double de la même plus grande portée. 


♦ 
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CHAPITRE VI. 


L I T. v 1 t r. 

Chat. VI. 
Dtmonflra- 
tiondela co n- 

ftruûion & de 

l'in* 


Demonftration de la Confiru&ïon & de l'ufage de ftllm '!' 1 
(infiniment Vni'verfel four le jet des 'Bombes. 

Bombe». 

C ’E s t de cette do&rinc que nous avons 
tiré la conftru&ion & l'ufage de cet au- 
tre Inftrumcnt rapporte dans les deux pre- 
miers chapitres du fixiéme Livre de la fécondé 

Î jartic fous le nom d’inftrumcnt Univcrfel pour 
c jet des Bombes , & dont il faut ici parler plus 
au long & en donner la demonftration. 

C’cft un cercle À b g dont le diamètre cft A g, au 
bout duquel en A eft attachée à angles droits une 
règle immobile A E égale au meme diamètre & 
divifcc en un très grand nombre départies égales. 

Pour scnfcrvir il faut conoîtrc la longueur delà 
ligne d'égalité & celle de la diftancc horizon- 
tale , & faire que comms cette ligne eft à cette 
diftancc j ainfile nombre des parues contenues 
dans la règle A E fou à un autre, qui foit , par 
exemple , celui des parties comprifes entre A & c. 

Puis dreftant la règle AE vers le but il faut laif- 
fer pendre un plomb du point c ( dont le fil tou- 
chera la circonférence du cercle , fi le problème 
na qu'une folution , ou le coupera en deux- 
points comme b, b, s’il en a deux, ou ne le ren- 
contrera point s'il eft impofliblc j ) les droites 
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lit. viii. tirées du point A aux points de rcnccntre 
Demoni tX!* font celles de la direction de ia pièce ou du 
coniiraâion mortier que l'on demande. 

&de l'ufige 
de l’inftru- 
ment unÎTet- 
felpour le jet 
des Bornées, 


La dcmonftration en eft aiféc ; Soit dans la 
figure expliquée cy- devant , la ligne d’égalité 
conuc AD perpendiculaire à l’horizon ,1a ligne 
.de diftancc horizontale A H & le but C furie 
incliné AC où l'on veut que le coup frappe; 
la droite H C étant mené parallèle à A D,li l’on 

. . • 


/J 
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décrit fur la verticale A D la portion de cercle t-i» vin. 
A B D capable d’un :angle égal J A CB dont le Ocmonlha- 
diametre foit A G perpendiculaire à A C , la cir- co"{ùuÀ*on 
conférence fera rencontrée par la droite H C B & H ' ' u,s 5 e 

... * , ce I tnlliu- 

aux points B , B , & les lignes A B , A B feront mnuUm»er- 
ccllcs de la direction que l’on demande. Et d« P Ton)b«'. 
comme les deux angles G A C , D A H font 
droits , ôtant l’angle comun D A C , les deux 
G A D, H A C font égaux , 8c les deux trian- 
gles rectangles A D G , H A C femblables , & 
partant comme DA ell à AH, ainfi A G cita 
AC. 

Maintenant fi l’on applique l’inftrumcnt de 
telle forte que le bout A du diamètre g A tom- 
bant fur le point A , la règle E A foït tournée 
vers le but C , c’cft à dire quelle convienne 
avec la ligne du plan incliné AC, le diamètre 
g A continué tombera fur le diamètre AG; Et 
comme on a fait que E A foit A c comme DA cft 
à A H ; il s’enfuit que E A ou fon égale £ A , cil à. 

A f comme AGeft à AC; Et le plomb cb tétant 
parallèle à AD ou CBB , le cercle A^çfera 
divifé aux points , b b , comme le cercle A B G 
l’elt aux points B B ; & les droites b A , b A: 
continuées tomberont furies droites A B, A B; 
c’cft à dire quelles feront celles des directions 
que l'on demande. 


Qq iij 
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llf.VIII. 
Chu, VII. 

Dcmonlh»- 
tion de cc qui 
t'tfl ajouii à 
tinflrumcnt 
Umverfel 
pour en ren- 
dre l’ufage 
pltu É^ejie, 


* • .* , . p* - j • 

CHAPITRE VII. 

Demonftration de ce qui se fi ajouté i linfiniment 
Vniverfel pour en rendre l'ufxge plus facile. 

S I l’on vouloit Te fervir de cet inftrumcnt 
(ans être obligé de faire de règle de Trois 
pour trouver le point c , il faudroit ajouter en 
A , comme nous avons fait au troiziéme Cha- 
pitre du fixiéme Livre de la lcconde partie , une 
autre règle mobile A F égale à AE j & pour 
plus grande commodité, il feroit bon que l’une 
& l’autre fut diviféc en autant ou plus de par- 
ties qu’il a "de toifes , ou de pieds ,,ou d’autres 
mefures, dans la plus grande ligne d’égalité dont 
on peut ordinairement fc fervir > c’cft à dire 
dans le double de la plus grande portée d une 
pièce de Canon ou d’un motticr. Car fi la ligne 
d’égalité propofée AD à autant de toifes ou 
d’autres mefures qu’il y a de parties dans la 
règle AF, il ne faut que prendre autant dépar- 
ties fur la règle A E qu’il y a de toifes dans la 
diftancc horizontale A H comme de A en c, & 
I’inftrument étant pofé , cp forte que la règle 
E A regarde le but C, il faut tourner la règle 
A F de manière que le plomb tombant de l’cx- 
tremité F pafTc par le point c & coupe le cer- 
cle en b. Mais fi la ligne d'Egalité propofée AD 
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eft moindre, il faut prendre fur la règle mobile lit. vnr. 
un nombre de parties égal à celui des toifes 
qu'elle contient comme de A en K , & fur la ' 1 °" dece s“ l 
règle immobile AE autant de parties quil y a rinltrumcnc 
de toifes dans la ligne de diftance horizontale 
AH comme de A en i, & tourner la règle AF 
en forte que le plomb tombant du point K palfc 
par i : car lailfant le tout en cette îituation , le 
plomb tombant du point F paffera par c & cou- 





i 


tir. VI II 
Ch a f. VII. 
Demondra 
non de ce qui 
s'eli ajouté à 
l'inlhumcnt 
Univerfcl 
pour en ten- 
dre l'ufage 
plus facuc. 
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pera le cercle en b :b : comme on le demande. 

La dcmonftration cft facile à comprendre? 
car A K ayant autant de parties que la ligne 
d égalité propofee A D à de toifes, & A / autant 
de parties qu’il y a de toifes dans la ligne de 
diltancc horizontale A H , il paroît que A K 
cft à Ai c’cft à dire AF ou AÉàAC comme 
A D cft ï A H ; & l’on a par ce moïen fans réglé 
de Trois le point par lequel le plomb doit palîcr 


- ^ ï 

pomr 
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pour couper le cercle au point que l’on recherche. 1 *»• v 1 1 1 

.l/: - 1 » .. 1 , , Ch* p. Vil, 

Il raut ici remarquer qu au lieu de prendre pour uemoniira- 
premicr terme de nôtre règle de Trois la ligne de 
la plus grande égalité, &Iadiftancc horizontale 
pour fécond terme comme il eft marqué dans les 
Chapitres de ce livre j Nous avons pris , dans 
les pratiques du fixiéme livre de la féconde 
partie, la plus grande portée pour premier ter- 
me, & la moitié de la diftance horizontale pour 
fécond: parce que c’eft toûjours la mcmcchofc, 

& dont il n'elt pas befoin de donner 
clairciflemcnt. 


Rr 






L A R T 

DE J E TTE R 

LES B OM B E S> 

ET DE CONNOITRE L'ETENDUE DES COUPS 
de voice d'un Canon en coûtes forces d’Elevacions. 

QUATRIEME PARTIE. 

R ESOLVTJON D E S D JF F 1CV LT EZ 
qui fe trouvent dans la doftrine du jet des Bombes. 


L faut maintenant parler des diffi- Refoimion 
eu Irez que l'on trouve dans lado&ri- q". t™*/ 
ne que nous avons expliquée en ces 
deux dernières parties : afin qu’étant ^ l | dc ‘ Bum : 
une fois bien entendues , l’on puifle plus aife- 
ment faire conoîtrc que les changcmens quelles 

Rr ij 










Refoiütion apportent dans les effets font 

des duîicultcz \ t *« , • j 

qui Ce tcou- lidcration , qu il n y a point de 
Ttnt dl " 5 11 ni d'empêcher l'ufage de mes pratiques. 

Tous les raifonnemens dont on fefert font de 


le s’y arrêter 


doctrine du 
jet des Bom- 
bes. , 


deux fortes ; Les uns fcmblcnt détruire lesfuppo- 
fitions que nous avons faites pour démontrer que 
la nature de la ligne courbe décrite par le paf- 
fage d’un mobile jette , ctoit telle que nous l’a- 
vons expliquée dans la troifiéme partie ; Et les 
autres trouvent tant de difficultcz dans l’cxecu- 
font douter que l’on puifTe atten- 
et afTûré des règles que nous avons 
cnfcignccs dans la féconde partie pour la pra- 
tique. 

Pour répondre avec ordre aux uns & aux 
autres , nous traitterons premièrement de ceux 
qui combattent la Théorie, remettant à exami- 
ner ceux qui font contre la Pratique , après que 
auront été refolus. 


tion , qu 
dre aucun 


’ikf. 

i Se 
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LIVRE PREMIER. 
Solution des Objections faites contre la Théorie. 


CHAPITRE PREMIER. 

Explication de ce qui a e(lé fuppofé dans la Théorie. 

L O R s que dans la troifiéme partie nous chx».i. 

avons voulu faire voir que la ligne que le fe^“à!°» 
mobile pouffé horizontalement, décrit par fon tî^UThco 
paflage cft parabolique , à caufc qu’il cft porté *"* * 
de deux mouvemens qui le déterminent en dif- 
ferentes parts : Nous avons fuppofé que le pre- 
mier qui lui cft imprimé par la force extérieure 
& qui fc fait fuivant la direction de la ligne 
droite horizontale , étoit égal & uniforme par- 
courant fur cette droite des cfpaces égaux en 
temps égaux j Et que l’autre qui lui vient de fa 
gravité naturelle , fc faifant par des droites per- 
pendiculaires & parallèles , étoit inégal , mais 
uniformément accéléré , parcourant des cfpaces 
au long de ces parallèles qui font entr'eux en 
rai fon îous doublée des temps qu’il employé à 
les parcourir. 

Comme dans cette figure , qui cft celle dont 
nous nous fommes fcryis dans la troificmc par- 

Rr iij 


I I ». I. 

C H A P. I. 
Espticirion 
de ce qui a 
elle fuppofe 
dans 1a Théo- 
lie. 
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tic : Pour faire voir que le mobile poulie du 
point A fuivant la direction horizontale A B, 
dccrivoit dans fa projection la ligne paraboli- 
que AFGHI; Nous avons premièrement fuppofé 
que la ligne A B êtoit droite , & que le mouve- 
ment imprimé par la force externe au mobile, 
le dctcrminoitdc telle forte au long de la droi- 
te A B , que dans tout le temps de fon mouve- 
ment il en parcouroit les cfpaccs égaux comme 
AC,CD,DÉ &c. en temps égaux,pendant lefquels 
le même mobile porté par là pelànteur parcou- 
roit au long des droites perpendiculaires & pa- 
rallèles comme C F , D G , les cfpaccs CF, D G, 
de telle forte que l’cfpace DG fait à CF , com- 
me le quarré du 
temps ADeftau 
quarré du temps 
AC; Et que de la 
composition de 
ces deux mouve- 


L 

C 

» 1 

z : 


ï 



C \ 

p 



b 

(x. 


mens qui, chan- 
geant feulement la direction du mobile , nes’a- 
portentau relie aucun empêchement l’un à l'au- 
tre , rcfultoit la ligne de projeCtion parabo- 
lique A FGHI. r 
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CHAPITRE II. 

PREMIERE OBJECTION. 

La ligne horizontale rieft point droite , Çÿ les 
perpendiculaires ne font point parallèles. • 

O R comme il cft faux de dire que l'ho- 
rizontale A B foit ligne droite & que 
les perpendiculaires CF, DG foient parallèles; 
( Car AB, étant fuppoféc egalement diftantc 
du centre delà Terre , fait un arc de cercle ; & 
C F , D G étant perpendiculaires , concourent 
nccelTaircmcnt au centre ; ) Il paroit de la fauf- 
feté de ces fuppofitions : Et l’on peut voir que 
quand meme il feroit véritable que le mouve- 
ment du dehors imprimé fuivant la direction 
horizontale fut égal & uni- 
forme , & que celui de la 
pcfantcur fuivant la dire- , 

£tion perpendiculaire , fui- 
vit prccifcment les loix du 
mouvement uniformément 
accéléré , la ligne de pro- 
jection ne peut jamais être parabolique. 

Car fuppofant le centre de la perreau point N 
ou concourent les perpendiculaires AN, CN„ 



Lit. I. 

C h a p. 1 1. 

/. quiECTtOK. 
La ligne ho. 
rizontale n'ell 
point droite 
& le* perpen- 
diculaires ne 
font point pa- 
rallèles. 


fl T. J. 

C H A P. II. 

/. OBlECT ON. 
La ligne ho- 
rizontale n'cit 
point droite Se 
les perpendi- 
culaires ne 
font point pi 
Hllelcs. 
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D N i fi nous concevons que le mobile partant 
du point A , foit porté par 
i’impreflîon extérieure d’un 
mouvement égal au long 
des arcs égaux AC, CD, 

D E , & par celle de fa pc- 
fantcur d’un mouvement 
uniformément accéléré au 
long des perpendiculaires A N , CN , D N : II eft 
conllant que li dans le temps qu’il arnveroit en C 
par le mouvement égal, il fe rrouvoitcn F par 
l’acccleré : il fe trouveroit en G par le même 
accéléré , lors que par 1 égal il devroit être en 
D, parce que l’cfpacc DG ou AL eft quadruple 
de CF ou A K , comme l’are A Dell double de 
A C : Ainfi il ferott en H au troifiémc temps 
A E , parce que EH ou A M contient neuf fois 
l’cfpacc AK ou CF, comme lare AL contient 
trois fois l’are A C. Maintenant, ayant pris une 
ligne comme A L moïenne Géométrique entre 
AN & AK, fi nous faifons que comme A K 
eft à A L , ainli l’are A C foit à un autre A B; 
il tft conftant que le mobile fe trouveroit au 
centre de la terre N, lors que par le mouvement 
égal il auroit dû parcourir l’arc A B. Où il 
paroîrquc la courbe de la proje&ion A F G H N 
eft unecfpecc de Spirale fort élogneede la para- 
bolique , qui de l'oy ne porteroit jamais le mo- 
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bile au centre. Car reprenant la figure de l’hy- Ltv ». 
potlicfcj fi Ion prend le point N, pour le ccn— r - oaiurtgs'. 
tre de la terre , il paroît que par la nature delà £ oS„vft 
ligne parabolique , le mobile p’y arriveroit ja- j£ n ^ r “7df. 
mais , & qu’au contraire il en feroit élogné de ne 
toute la longueur de l’ordonnée N I , lors qu’il pwàuttaT 
feroit tombé par fon propre poids de la lon- 
gueur de demi - diamètre ANouBI; D’où cn- 
luite il s’en élogneroit davantage à l’infini. Ce 
qui cft abfurdc. 


CHAPITRE III. 

II. 0 B ISCTJO N. 

La force imprimée au mobile ntfl point perpétuelle , 
égale & uniforme. 

I L n’cft pas moins faux de dire que la force Cm*.ii». 

imprimée par la caufc externe au mobile , foit f'rimt"» 1 "’' 
perpétuelle égale Se uniforme, enfortc que dans 
tout le temps de fon mouvement elle lui fa/Tc ,Uflle > ( s i,e 
parcourir des clpaces égaux en temps égaux: 
car bien que cela pût-êrre en quelque façon vé- 
ritable au cas que le mobile fut porté dans un 
milieu qui n’eût point de refillancc ; celle de 
l’air , dans lequel nos boulets & nos bombes 
font portés par la violence que le feu du mor- 
tier ou du Canon leur imprime , ne peut aucu- 

Sf 
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* ,T ncmcnt fouffrir cette uniformité de mouvement. 

C H A P. I II. _ . . , 

La force* ün* Déplus h nous nous imaginons quunmo- 

priméeaumo- bile ne peut point fe mouvoir dans l’air , 
pofm" perpe- qu’il ne s’y fafle faire place , en chaffant à droi- 
kunuôinK * tc & a g auc ^ c l £s parties de l’air qu’il rencon- 
tre dans fon partage : & que ces parties ayant 
de la pefanteur ne changent point de fituation 
fans être pouflccs par quelque force externe; 
Nous n’aurons point de peine à comprendre 
que cette force ne leur peut être imprimée que 

Î >ar la violence du mouvement du mobile qui 
es rencontre. Et comme un corps qui fe meut 
pert autant de fa propre vitefle qu’il en com- 
munique à un autre qu’il fait mouvoir ; il pa- 
rok que le mobile porte dans l'air ne fçauroit 
en détourner les parties pour fe faire un paf- 
fage , fans leur communiquer quelque choie de 
la vitertc de fon mouvement , laquelle par ce 
moïen diminue à mcfurc qu’il fe meut, c’cftà 
dire à mefure qu’il rencontre plus de parties 
de l’air qui s’oppofent à fon partage. 

C’eft ce qui fait cette fi grande inégalité de 
vitclTe & de durée du mouvement des mobiles, 
fuiVant la diverfité des milieux dans lcfqucls ils 
font portés , & celle de leur matière , de leur 
pcfanxcur, de leur figure & de l’impreflion qu’ils 
ont rcccuë. Entre ceux la même qui fe meuvent 
dans un même milieu comme dans l’air , & qui 
font de même matière & de même figure , les. 
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plus petits perdent bien plutôt la force de leur l, t . i. 
mouvement que les plus grands, parce quavant 
plus de furface à proportion de leur grandeur, 
ils rencontrent plus de parties de l’air qui leur mobile n cft 

rcllltcnt. fe , égale * 

Pour ne point fortir de nôtre fujet l’on peut tt ' üfotme ' 
dire qu’un meme mobile pouffe avec plus de 
violence les parties de l’air qu’il rencontre lors 
qu’il a plus de vitefle que lors qu’il en a moins ; 

Et vray- fcmblablcmcnt cette impulfion à quel- 
que chofe de proportioné à la vélocité de fon 
mouvement : car le mobile ne fc relient de la 
rcfiftancc des parties du milieu qu à proportion 
de la force qu’il employé à les pouffer ; D où il 
arrive que le déchet qü’il fouffre dans la vitefle 
fuit aufli la mefure de la même vitefle , c’eft à 
dire que plus elle cft grande & plus elle fouffre 
de diminution par la refiftancc de l'air. 

Comme fi nous entendons qu’un mobile 
porté fuivant la direction horizontale AB, 
doive parcourir dans un milieu fans rcfiftancc 
par le mouvement imprimé du dehors lcscfpa- 
ces égaux , AC, CD, DE,EBen temps égaux ; 
pendant lefquels il doive defeendre par le mou- 
vement accéléré de fa pefanteur au long des 
perpendiculaires CF, DG, EH, B I , pour dé- 
crire par fa projection la ligne parabolique 
AFGHI : Il eft confiant que dans un milieu 
reflUant comme dans l’air , le mouvement im- 

S f ij 
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lit. i. primé fuivanc la dire&ion de la li^nc AB 
fi h 0 >uct 11 ' ne lui fera point palier des clpaces égaux en 
pHméé C tu im temps égaux > mais qu’au contraire ces cfpaccs 
mobiir n'cii diminueront daurant plus qu'il fera porré avec 
fe' P ég^ u & plus de vitclTe. De manière que li la rcfiftance 
uniforme. j ^ c ft. capable de diminuer le chemin AC 
de la longueur par exemple C c , enfortc que 
le mobile au premier temps mefuré par A C, 
au lieu de fe trouver en C fur l’horizontale , 



n’arrive qu’a la dillancc A c -, la vitefle au point 
c en fera d’autant diminuée , & elle fera d’au- 
tant moindre que celle qu’il avoit en A que 
la ligne A c cil moindre que A C ; d’où il ar- 
rive que s’il fc mouvoit du point c fans trou- 
ver de reliflancc , il parcouroit dans le fé- 
cond temps , inclure par CD , l’elpacc co égal 
à A c. Mais à caulc de l’oppofition des par- 
ties de 1 air , il n’arrive qu’à celui de cd , Ci 
le premier dcchct c C elt au deuxième do, 
comme la première vitefle en A cft à la fécon- 
dé en c , ou comme A C cil à A c. Ainli pre- 
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nant dp cgalc lcd, le mobile au troifiéme 
temps D E arriveroit^fans rcfiftancc en p -, mais 
dans l’air il ne vient ’qu’en e t enforre que le dé- 
chet ep fuit au déchet do comme la vitefle en 
d cil à la vitelfe en e , ou comme de cft à cd. 
Enfin fi l’on îàiieq égale à de , l’on peut voir 
que le mobile avec fa vitefle en e parviendroit 
au quatrième temps EB en q fans refiftancc , & 
que dans l’air il ne vient qu’au pointé, lai fiant 
l’clpacc du dechet b q qui a même proportion 
au dechet ep , que la vitefle en e cft à la vitefle 
en d, ou comme be cft à de. 

De forte que fi nous fuppofons que dans le 
premier temps A C le mobile foit arrivé par le 
mouvement de l’impulfion externe fuivant la 
ligne horizontale A B au point c , & par celui 
de fa pefanteur à la longueur A K ou cf fur la 
perpendiculaire j Qu’en deux temps A D, il foit 
en d fur l’horizontale , & en L ou g fur la per- 
pendiculaire ; Qu en trois temps A E , il foit 
parvenu horizontalement en e , & en M ou h 
fur la perpendiculaire -, Et qu’enfin en quatre 
temps A B il foit arrivé en b fur l’horizontale 
par le. mouvement imprime , & en N ou/ par 
l’accclcrc de fa pefanteur : L’on peut voir que 
parla compofition de ces dcu« mouvemens, il 
aura décrit par fa projc&ion la ligne courbe 
Afgbi , qui eft fort elognée de la paraboli- 
que de l’ypothcfe A F G H 1. 

Sf iij 
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///. o b mer, 

La rrfiltancc 
de l’air altère 
les propor 
rions ilu mou- 
vement eau (2 
p»r la pcùa- 
ceur, 

L ’O n peut raifonnablcmcnt conjc&urer que 
la mêtnerefiftance des parties de l’air, n’ap- 
porte pas moins de changement au mouvement 
de la pefantcur qui fc fait fur les perpendicu- 
laires , dont il altère confiderablemenc les pro- 
portions. Il feroic autrement mal aifc d'expli- 
quer plufieurs expériences que l’on a faites: 
comme de dire pour quelle raifon une flèche 
tirée perpendiculairement met moins de temps 
à monter qu a defeendre , & fait en tombant 
fur une matière molaflc moins d'imprefflon à 
fa chute de quelque hauteur que ce puifle être, 
que lors quelle cil tirée de prés fur la meme 
matière ? D’où vient qu’une balle de piflolet 
tirée fur le pavé de haut en bas à plomb de la 
hauteur de plus de trente toifes, fe trouve moins 
écachéc & moins froiflee , que lors qu elle cfl: 
tirée fur le même pavé de la hauteur feulement 
de huit ou dix pieds? & diverfes autres de cette 
nature , dont on donne des raifons alTcz proba- 
bles par la tcüûance de l'air. 

Car fi nous entendons que la flèche portée 


CHAPITRE IV. 

III. OBJECTION. 

Ia repfl'xnce de I air altéré les proportions du 
mouvement caufé par la pefanteur. 
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dans un milieu fans refiftance avec la force qui 
lui a été imprimée par le dccochcment de l’arc, 
monte à une hauteur déterminée ; nous pour- 
rons dire que tombant enfuitc dans le même 
milieu , elle acquerra par le mouvement ac- 
céléré de fa pefantur une force pareille à celle 
qui lui avoir été premièrement imprimée , c’cft 
à dire capable de, la faire remonter à la même 
hauteur j Que les efpaccs quelle parcourra en 
montant feront réciproquement les mêmes que 
ceux quelle palTcra en temps égaux en dépen- 
dant j Et que le temps quelle mettra à dépen- 
dre fera precifement égal à celui quelle a em- 
ployé à monter. 

Mais fi la fléché portée dans l’air perd autant 
de fa force imprimée qu’il faut quelle en com- 
munique aux parties de l’air qu’elle doit détour- 
ner pour paflèr ; il eft confiant qu’en montant 
elle n’arrivera qu’à une hauteur qui fera moin- 
dre que la première } Et que dépendant enfuite 
de cette hauteur , le mouvement de fa pefan- 
tcur ne pourra par confcqucnt lui faire aquerir 
qu’une force qui fera moindre que celle de 
l’arc , quand même elle defeendroit dans un 
milieu fans refiftance. D’où vient que celle qo’il 
aquiert dans l’ait à la fin de fa chûte doit être 
notablement plus petite & faire beaucoup moin» 
d’impreflion fur une matière molaflc , que lors 
qu’elle eft tiréedeprés avec la même impreffion 
de l’arc.. 


ir*. 1. 
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li*. t. Maintenant les forces &c les vitefles étant pro- 
111. iSitfCT. portionelles , fi la fléché dans l’air à moins de 
d! rsfr'^aUere force en defeendant qu’elle n’en avoit par l’im- 
üônt duouju- P rc ^ lon de 1 arc cn montant i il paroît qu'elle 
vement cau« defeend avec moins de viteffe : & comme elle 
reur/ pcfin ' paflfe des efpaces égaux cn l'un & cn l’autre, 
elle doit ncccffaircmcnt cmploïcr plus de temps 
à parcourir celui delà defeente quelle n'en aura 
mis à paffer celui de la montée quelle aura par- 
couru avec plus de vite (Te. 

Ceft aufli de cette manière que l’on peut ex- 
pliquer la différence qui fc trouve entre deux 
coups de piftoicc , donc l’un cft tiré cn bas à 
plomb d une grande hauteur comme de trente 
toiles, & 1 autre à la diftancc feulement de huit 
ou dix pieds. Car s’il palfoicnt tous deux dans 
un milieu fans refiftancc , il y a apparancc que 
la force qui a été également imprimée par le 
feu à 1 un & à l’autre , durcroit toujours fans 
alteration & palferoit des clpaccs égaux dans 
des temps égaux, & que de plus arrivant à cette 
force externe un nouvel accroiflcment de vi- 
tclfc imprimée par la pclantcur à chaque mo- 
momenc de la chute ; il cft confiant que la force 
& la viteffe d'une balle de piftolct tirée d’une 
grande hauteur feroit beaucoup plus grande que 
* celle de la balle tirée de prés : car l’une & l’au- 

tre ayant toûjours la même imprcffion du feu, 
la première auroit encore au pardeffus de la fc- 
4 condc. 


t 
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condc , la force & la viccflc quelle auroic aquife i, r . t. 

dans roue le temps quelle auroic mis à pafler un 

plus grand efpacc en tombant. h* reCftance 

1 ■ J 1. ■ J 1 de 

Ce qui n arrive pas dans 1 air donc les par- les propor- 
tics, devant être châtiées pour donner paflage "iufé 
à la balle, dérobent à chaque moment unepor- f", 1 * peûn ' 
tion fi confidcrable de fa vitefle , cane de celle 
qui lui cft imprimée par le feu que de celle 
qui lui vient de fa pefantcur, que le compofc 
de I* une & de l’autre fc trouve à la fin moin- 
dre que celle qu'il avoit reçu du feu dans le com- 
mencement de fa chute , c’cft à dire que celle 
de la balle tirée d’une petite diftancc. 

C’cft ce qui fait prelumer que cette balle de 
piftolcc tombant dans l’air de quelque hauteur • • 
que ce puifle être, ne pourroit jamais parvenir, 
par la feule impreflion de fa pefanteur , à un 
degré de vitclTc & de force pareil à oelui que 
le feu du piftolcc lui imprime y y ayant peu • 
d’apparance que la rcfiftancc de l’air lui per-* 
mette jamais d’aquerir d’elle- même une force, 
qui lui écanc une fois imprimée d’ailleurs ^ lui 
eft fi facilement & en fi pcij de temps ôtée par 
la même rcfiftancc. 

A u contraire on peut dire vrai-fcmblablemcnc 
que chaque corps lclon fon poids , fa matière, 

& fa figure , à dans chaque milieu un certain 
degré de vitefle détermine à laquelle il peut ar- 
river en tombant; Après quoy fc trouvant, pour 

Te 
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ainfi dire , en équilibre avec la refiftancc du 
milieu , il ccflc de recevoir accroiflcmcnt de vi- 
tefle, & l'on mouvement devient peut- être alors 
cgal .& uniforme ; au moins tant qu’il trouve de 
l'uniformité dans les parties du milieu : Qui par 
leur conftipation peuvent à la fin devenir aflez 
fortes pour, non feulement diminuer, mais mê- 
me pour faire entièrement ccfier le mouvement 
du corps tombant. 

Et c’cft en ce fens que Ton peut en quelque 
maniéré appellcr furnaturcllc ,* la vitefle qu’une 
force externe imprime au corps , lors qu’elle cft 
plus grande que celle qu’il peut naturalcment 
aquerir en tombant ; c’cft à dire lors quelle 
furpafle ce degré déterminé , au delà duquel 
l’a&ion de fa pefantcur ne lui donne plus d a- 
croiffemcnt de vitefle. Ainfi cette force & cette 
vélocité <juc le feu du piftolct confère à la balle, 
lui eft en quelque façon furnaturcllc , puis qu’cl- 
•le cft plus grande que celle que la rcfiftancc de 
l'air lui peut permettre d’aquerir dans fa chute 
à quelque hauteur que ce fort. 
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CHAPITRE V. 

IV. OBJECTION. 

Deux mouvcmens différé ns n'entrent point en 
compofition tun avec [autre fans alteration. 

O Utre ces dilficultcz qui detruifent les *• 
hypothefes fur lefqucllcs la do&rine de / I". OBIECr. 

. . n- cl C J' P • Deur moure- 

la projection clt fondée, Ion peut encore ajou- m« n « diifc. 
ter qu’il eft malaifé de comprendre que deux “Sï 
mouvemens fi differens comme font l’égal & £“* 

uniforme , & celui qui eft uniformément accc- 
lcrc , puiflent entrer en compofition l’un avec u ° n ’ 
l’autre fans donner ny recevoir aucune altera- 
tion-, C’cft à dire que chacun d’eux agiflc,dans 
la compofition, en la même manière qu’ils agi- 
roient s’ils étoient feparez , & que l’égal con- 
ferve fon égalité dans fa direction &c l’accelcrc 
fes degrez d’accélération proportionée félon la 
•ligne perpendiculaire. 

Ce qui eft même allez contraire à l’cxpcricnce : 
car dans cette hypothefe un corps pefant feroit 
toujours autant de chemin en tombant par le 
mouvement accéléré fur les perpendiculaires, 
fou qu'il fut emporté d’un mouvement imprimé 
du dehors avec quelque degré de vitefle que ce 
puifle être , foit qu’il rie le rclTcntit d’aucune 
autre impreflion que de celle de fa pefantcur ; 

* Tt >j 
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li». t. & partant un mobile mettroit iuftement à ar- 
iv usiect . river a terre dune certaine hauteur en tombant 

Deux mouve r % \ r • 1 » I 

meus u» lie- lculcmcnt de Ion propre poids , qu u en met- 

pouiicncom- ttoit étant emporté d'une impreflion horizon- 

taie par laquelle il pût faire un très grand che- 

fan» aiieik- min. C’eft à dire que comme un boulet de Ca- 
non. a . ./ ,, 

non ne met, par exemple, que la moitié dune 
féconde de temps à tomber de fon propre poids 
de la hauteur de trois pieds ; il devroie arriver 
à terre dans le meme temps partant d’une pieté 
élevée de trois pieds & pointée horizontalement, 

. qui feroit capable de le chafTcr à longueur de 
huit cens toiles : ce qui cil abfurdc. Car toutes 
les cxpcricr^es font conoître que ces portées ho- 
rizontales tirées d’une certaine hauteur , em- 
ploient toujours plus de temps avant que d’ar- 
river à terre , qu’il n'en faudroit au boulet pour 
tomber cependant d’une hauteur quatre fois,& 
même en certain cas dix fois plus grande. 

Ceci fc reconoit encore dans les jets d'eau, 
&: le père Mcrfenc dit à ce fujet dans fes hy-- 
drauliques , que le Dragon de Rucl , ( qui cft 
un jet qui fc tourne de toutes parts, ) élevé de 
quatre pieds fur l’horizon, jettoit l’eau fuivant 
Ja direction horizontale à trente pieds de di- 
stance en deux fécondes de temps j pendant le- 
quel l’eau feroit defeenduë par le fcul mou- 
vement de fa pcfantcur , de la hauteur perpen- 
diculaire dc^ plus de quarante huit pieds. Car 
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comme les efpaces parcourus du mouvement ac- ri», i-v. 
cclcrc font entr’eux comme les quarrez des DwxmôusV. 
temps, s’il cft vray, comme on le voit par l’cx- “n"* n >Ü!! 
pcriencc , qu’un mobile tombe de la hauteur Irent P oint eB 

~j • • J J • 1 ' • , . _ compohtion 

ae trois pieds perpendiculaires en une demi le- i'un a» t ci-au- 
condc de temps } En deux fécondes c’eft à dire u'ùoT lhc ' 
en un temps quadruple du premier, il doit tom- 
ber d’ une hauteur feize fois plus grande c’eil à - - 
dire de celle de quarante huit pieds. 

Les arquebufes rayées cirées début en blanc 
portent jufte à la longueur de cent toifes dans 
le temps d’une fécondé , dont la balle devroie 
neanmoins tomber à terre à la moitié du che- 
min, fi l’effet de fa pefanteur n’étoit pas fufpen- 
du par la force de Pimpulfion de la poudre. 


CHAPITRE VI. 

V. O 'B I B CT I O N. 

Les efpaces parcourus par le mobile tombant ne font 
peut être pas dans la proportion des quart es 
des temps de la chute. 

L A figure parabolique que l’on donne à 
la ligne de la projection fe trouveroit fort 
altérée , & toutes les confcqucnccs que l’on en 
tire ; fi les efpaces qu’un mobile parcourt par 
-Je mouvement accéléré de fa pefanteur, étoient 
■entr’eux comme les finus verfes , ou s’ils fui- 
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lit.'T. voient quelque autre proportion differente de 
voBilmoN. celle des quarrcz de temps , comme il cft fup- 
p”cou P cuVp« pofé pour produire la ligne parabolique. . Et 
bwnffoiu commc il na P as jufqu’ici paru de dcmonftra- 
ptuc tue P m tion de cette hypothefe , il y a heu d’en dou- 
ponionde* Per ; Dautant plus que ces differentes opinions 
u-mp» d/u ont etc avancées & font encore foûtenue? par 
cLûte. d C s hommes de grande réputation. 


CHAPITRE VII. 

VI. 0BI6CTI0N. 

Cette Théorie efi fou-vent contraire à l' expérience. 


Ch a». VII. 

y I. OBIF.CT 

Cette Thcotie 
cil tourent 
contraire à 
('expérience. 


E N f i n ce qui peut le plus embaraffer dans 
ce fyftemc , c’cft qu’en plufîcurs cas il cû 
fort contraire à l’cxperiencc. Car fans s'arrêta: 
à celles qui peuvent avoir donné lieu aux réglés 
d’Ufano , de Galéc , & des autres dont il a été 
parlé dans la première partie ; il cft certain qu’un 
moufquet qui chaffera par exemple à la lon- 

Î rueur de trois cens foixantc toifcs à toute vo- 
ée , portera cent toifcs de but en blanc , c’cft 
à dire plus du quart de fa plus grande portée: 
Au lieu que fuivant les tables de cette hypothefe 
il ne devroit point chaffer du tout étant tiré 
horizontalement ; Et qu’à l’élévation d’un degré 
il ne devroit porter gucres plus loin qu’à la tren- 
tième partie de la meme portée , & àlaquinzié- 
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me Élevé de, deux degrez , Et qu’enfin pour le t , À 
faire chafler a cclic de cenc toifes , lors qu’à 4V Cha »’ vr. 
degrez il porte à trois cens foixante to., Il fau- Cette * Th r c 0 . 
droit le tirer fous la direction de huit degrez. 

De forte qu’un foldat qui croiroit tirer fon le,J * ,Knce * 
nioufquet a la haqgcur de fon œil, le tiendroit 
eleve au pardclTus à la hauteur de huit degrez 
lans le conoitrc. Ce qui^ft abfurdc. 



JT ' 
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ti*. h. 
Rcponfei tut 
Objefliom 
propoféci 
contre la 
Tlieorie, 


LIVRE DEUXIEME. 

T{éponfes aux Obje Etions propofées contre 
la Théorie* 

O I L A la plus grande & la plus im- 
portante partie des raifons que l’on 
_ apporte contre les fuppofitions fur qui 
nous avons fondé la doctrine des projections 
que nous avons expliquée -, Aufqucllcs nous 
allons repondre à peu prés dans le meme ordre 
quelles ont été propofées. 



jcétion. 


CHAPITRE PREMIER. 
Réponfe ci la première ObjeRton. 

Ckaf. r. T ‘On ne peut rien nier dans la première; 

Réponfe i 11 I , r - i. \ , J \ •« 

première ob- I j etant très - véritable ( a le prendre a la 
rigueur , ) que les lignes horizontales , c’eft à 
dire également diftanres du centre de la terre 
en toutes leurs parties , font des arcs de cercle 
& ne peuvent jamais • être lignes droites -, & que 
les perpendiculaires , c’cft à dire celles qui ten- 
dent au même centre, ne fçauroient jamais être 
parallèles. Etqu’ainfila ligne de projcCtion d’un 
corps pefant, fuppofémeme que le mouvement, 

imprime 


Quatriim* Partie; 357 

imprimé fut égal & uniforme & celui de la pe. Lr T , , 
fantcur uniformément accéléré , ne peut être Cw * f - ^ 
ligne parabolique , mais bien une efpcccdcfpi. préS"« ok- 
ra le. > eaion < 

Il n’y a rien , dis -je, de plus certain que ce 
raifonement pris dans la feverité des demon- 
ftrations Géométriques ; Mais fi l’on confi- 
dcrc la diftancc qu’il y a entre le centre de la 
Terre & le lieu où nous faifons nos projections, 

& le peu d’étendue de ces mêmes portées en 
comparaifon de fa furfacc : l’on ne pourra pas 
trouver mauvais que nous faflions les mêmes ny- 
pothefes qu’Archimcde a faites fur un fujet de 
pareille nature, lors que dans fon livre des £qui- 
ponderans & dans celui de Lt Quadrature de la pa- 
rabole, il a fuppofe que le joug de la balance 
poféc horizontalement fut une ligne droite, & 
que les cordes, aufqucllcs les poicïs pendansaux 
bouts de la balance font attachez , fuflent pa- 
rallèles entr’cllcs; Quoy qu’en effet Je joug ho- 
rizontal foit portion de cercle & les cordes per-, 
pcndiculaircs , l'oient lignes qui fc rencontrent 
au centre de Terre. 

Cependant comme les confcqucnces qu’Ar- 
chimede à tirées de fes fuppofitions , qui font 
d’une vérité inconteltable dans la Théorie , 
rapportées à la Pratique des plus grandes me- 
fures qui foient parmi nous , reçoivent fi peu 
d’alteration , ( pour ne pas due point du tout , 

Vu 
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au moins qui foit fenfiblc : ) Pcrfonne n*a fait 
difficulté de les admettre * Et c’eft fur ce fon- 
dement que nous avons la plupart de nos plus 
belles conoiffanccs de Mécanique. 

A fon exemple nous pouvons bien fuppofer 
la meme chofc. Et comme on ne peut nier que 
les projetions qui feroient faites horizontale- 
ment dans une diftancc infiniment élognéc du 
centre de la Terre, (dans laquelle la ligne dedi- 
rcction horizontale du mouvement imprimé du 
dehors feroit une ligne droite , & les perpendi- 
culaires du mouvement de la pcfantcur du mo- 
bile feroient des lignes parallèles , ) ne foient lignes 
paraboliques : l’on ne peutaufli raifonablemcnt 
dilputcr que les projetions qui fc font parmi 
nous , mêmes les plus grandes & des plus gran- 
des hauteurs , ne foient de la même nature \ s’il 
n'y a point de différence , ou fi celle qui s’y 
rencontre cft telle qu’il foit impoffiblc de s’en 
appcrccvoir. 

• Or il cft vray que pofant qu’il fut poffible 
qu’une piece d’Artillcric , pointée horizontale- 
ment fur une montagne de cent toifes de haut 
au deffus du niveau d’une Campagne , chaflat 
à la longueur d’une de nos lieues ordinaires 
de 1500 toifes , qui cft la plus gîandc diftancc 
que l'on puifTe s’imaginer pour la portée d’une 

{ >icce pointée horizontalement : les pcrpcndieu- 
arres tirées des extremitez de cette longueur. 


X. 
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ne fe raprochcnt pas de la grandeur de fixpou- 
ces dans coure cctce étendue d’une lieue & dans 
la hauteur de .cent; toifej. 

Airfi je laide à juger fi trouvant par le calcul 
des tables faites fur la nature de la ligne para- 
bolique, qu’une portée dût être de zjoo toifesi 
il arrivoit que cette portée par l’expericncc n’ar-i 
rivât qu’à la longueur de 1499 toiles j pieds & 
6 pouces & demi ; l’on en devroit plutôt im- 
puter la faute à 1 inclination des perpendiculai- 
res qu'à toute autre rail'on : vu même qu’il clt 
moralement impoflible de s’aflurcr jufqu’à ce 
point de 1 exactitude de la mclurc aCtuelle dans 
une fi grande étendue. 

Ce que je dis de fix pouces dans cette fup- 
pofition qui ne vient peut-être jamais en prati- 
que , ne monte pas à lix lignes aux projections 
de cent toifes de longueur fur vint toifcs de 
hauteur, & vient abfolument à rien dans nos 
portées ordinaires. 

C’elt à dire que bien que la ligne de la pro- 
jection d’un mobile foit véritablement une hé- 
lice ou fpiralc du fécond genre dans toute fon 
écenduë , à le prendre depuis le point du de- 
part jufqu’à celui du centre de la Terre, (au cas 
que le chemin lui fut ouvert ; ) il eft aulïi très, 
vray que la portion de cette helice, qui clt cou- 
pée dans fon commencement par la furface de 
la terre que nous habitons , clt tellement fem- 

Vu i y 



54Ô l’Art de Jetter les Bombes, 

blablc à la ligne parabolique , que l’on peut har- 
diment prendre l’une pour 1 autre, fans craindre 
de faire erreur qui puifle jamais devenir fenfi- 
blc dans nos pratiques. 

Comme dans la figure 
qui a été raportéc cy devant. 

Quoy que toute la ligne 
AFGHN delà projcéhon 
d’un mobile depuis le point 
du départ A élevé, par exem- 

F le , de la hauteur A K fur 
horizon K F , jufqu au centre de la Terre N, foit 
une hélice ou fpiralc ; Sa portion neanmoins 
A F coupée dans fon commencement par la fur- 
face de la terre KF, fur laquelle la projetion 
eft terminée , eft tellement lemblablc à la ligne 
parabolique que , même fuppofé que la hauteur 
A K fut de cent toifes , & l’horizontale A C d’une 
lieue ou de 2500 toifes j la portée K F qui, dans 
l’hypothcfe que A F foitjparaboüquc,eft auflidc 
2500 to. , n’en eft pas elognéc de fix pouces 
dans l’hclicc , dans laquelle elle eft de 2459 to, 
/ pieds 6 x pouces. La meme KF ne fera point 
differente de l’horizontale AC de fix lignes, fi 
A C eft fuppoféc de cent toifes & A K de vint 
to. i Car K F fera de j>pî> to. / pieds n pouces 6 -f 
ligncs. Ce qui s’évanoüit entièrement aux pro- 
jetions ordinaires dont les portées ne font pas fi 
grandes, non plus que les hauteurs au dellusdu 
niveau. „ - < 
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Lit. II. 
Chat. Il 

Riponfe il» 

CHAPITRE II. f “f ndc ob î 

jethon> 

Rèpon/i à la fécondé objeRion. 

I L ne feroit pas plus raifonnable de conrcftcr 
la fécondé des raifons,que l’on apporte con- 
tre nôtre hypothefe , pour expliquer les altera- 
tions que la rcfiftance de l’air peut apporter au 
chemin que doit faire un mobile pouffé d’une 
force externe , dont nous avons fuppofé les cf- 
paces égaux qui font parcourus dans des temps 
égaux. Car il cft vray qu’un mobile ne fçauroit 
détourner les parties de l'air qu’il rencontre dans 
fon paffage , uns leur imprimer du mouvement 
& fans diminuer par confequent la vitcffc de 
celui qui lui a été imprime du dehors. 

Il cit donc très véritable que , ( raifonant à 
toute rigueur,) les cfpaccs qu’ils parcourent dans 
des temps égaux, avec une viteffe qui diminue 
continuellement , ne peuvent point être égaux: 

& que , fuppofé meme que le mouvement delà 
pefanteur qui fc fait par les perpendiculaires, 
fuivit toujours les loix du mouvement unifor- 
mément accéléré -, la ligne neanmoins de la pro- 
jection , qui nait de la composition de ces deux 
mouvcmcns,nc fçauroic être ligne parabolique. 

Refte donc à confidcrcr de combien les pro- 
jections quife font parmi nous, où la rcfiftance 

Vu iij 
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1,1*. ii. de l'air s'oppofe au partage du mobilc&cnal- 
R ”po A ,,(ï î U ccre le mouvcmenc , font differentes de celles 
rcCO iàn C ° b T 1 * f cro ^ cnc avcc m & mc direction & les 
mêmes degrez de vitefle dans un milieu fans 
rcfiftance. 

Il cfl difficile, (pour ne pas dire impoffible, ) 
de parler avec fcicnce ôi certitude de tous les 
effets de la rcfillance en general, à caufe dcfiîn 
irrégularité prcfqu’infinie; agiflant en mille ma- 
niérés differentes fur les mobiles , non feule- 
ment fuivant les différences de leur pefanreur, 
de leur matière , de leur figure , de leur dire- 
ction, de la viteffe & de la duree de leur mou- 
vement, & des cfpaces qu ils parcourent , ainfî 
que nous avons dit cy-dcvantj mais meme fui- 
vant la différence des parties du milieu qui la 
caufent , leur rareté ou denûte , leur dureté ou 
mollefle , leur ténacité , leur poids , leur configu-; 
ration , leur reflbrt , leur fituation , leur repos 
ou leur agitation , & la facilité ou la difficulté 
quelles ont à recevoir limprcffion des caufes 
externes & à la confcrver long temps ou la per- 
dre auffitôt qu elles l’ont rcccuë. 

Toutes ces différences , qui font caufe, com- 
me j'ay dit, que Tonne peut pas faire une fcicncc 
complète fur ce fujet , n’empêchent pas nean- 
moins que Ton ne fijachc que les corps pefants, 
de figure ronde , & dont la vitclTc n’cll pasex- 
çeffive , font ceux qui fc reflentent le moins do 
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cette refiftance , lors qu'ils font portés dans un li». 11. 
milieu rare comme cft celui dans lequel nous jrîjYri 4*1, 
faifons nos projetions ordinaircs,c’cft à dire dans fcconde ob - 
l’air. Et qu’ainfi ces projetions & particulière- j ^ ' 
ment celles des Bombes, à qui le feu du mortier 
n’imprime point de vitefle dcmcfuréc , qui font 
rondes, d’un affez grands poids & qui ne font pas 
portées dans des diftanccs excelîîves , font du 
nombre de celles qui fc •trouvent le moins al- 
térées ; Et fi on les examine de prés , on trou- 
vera que la ligne quelles traçcnt dans l’air par 
leur palTage cil tellement fcmblablc à la para- 
bolique , que l’on peut dire hardiment que l’al- 
teration qu’elles reçoivent de la rcfiftance du 
milieu cil abfolumcnt infenfiblc. 

Car, ( à le bien prend rc, ) lapctitclTc 6 c le peu 
de durée des mouvemens que nous pouvons im- 
primer par artifice aux mobiles 6 c que nous pra- 
tiquons ordinairement parmi nous , font que 
l’on ne fc peut prcfquc point appcrccvoir qu’ils 
font retardez ou arrêtés par les cmpechcmcnsdu 
dehors ; Entre lefquels celui de la rcfiftance du 
milieu dans lequel fc fait le mouvement eft le 
plus confidcrablc. 

La force & l’énergie de Ja refiftancc de l’air fc 
fait principalement conoîtrc fut les mobiles en 
deux rencontres , l’une en ce quelle altère plu- 
tôt 6 c plus confiderablemcnt le mouvement de 
ceux qui ont peu de poids , que de ceux qui 
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l i t. i i. font plus pcfans. L’autre eft à l’égard des mo- 
ïUponfcVî» biles fcmblablcs , égaux & de même pefan- 

jeaion! ° b tcur » ma ‘ s < ï u * f° nt P orccz avcc ^ cs vitclTcs 
differentes, fur qui la re(iftancc de l'air fait d’au- 
tant plus d'imprcfTion que leur mouvement fc 
fait avec plus de vélocité. Voici neanmoins deux 
obfcrvations de Galilée , qui font voir que me- 
me dans ces deux cas , ce que la refiftance de 
l’air peut changer aux mouvemens que nous 
pouvons imprimer par nos artifices aux mobi- 
les qui fc meuvent dans les diftances & avec les 
vittflcs qui font ordinaires parmi nous, eft très- 
peu de chofc. 

La première eft de deux corps de meme figure 
& de même grandeur , mais de differentes pe- 
fantcurs comme font deux balles de memegrof- 
leur dont lune foit de bois & l’autre de fer ou 
de plomb , qui fera par confcqucnt , dix ou 
douze fois pfus pefantc que l'autre , Lefqucllcs 
il faut laiffer ton ber en même temps d’une mê- 
me hauteur , comme de celle de cinquante toi- 
fes , qui eft un cfpacc affez grand pour donner 
lieu à la refiftance de l’air de faire remarquer la 
différence de fon a&ion fur des pefanteurs tel- 
lement élognées l’une de l’autre. Car s’il eft vray 
quelle agiffe peu lur le plomb, & beaucoup fur 
le bois , le plomb doit en tombant laifler le 
bois beaucoup en arrière , & être à terre un 
temps confiderablf avant l’autre. Ce qui n’arrive 

pourtant 
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pourtant point , car lors que le plomb touche l t ». 1 1. 
a terre , le bois n*cn eft pas élogné de la hau- 
tcur de dix ou douze pouces ,c’cft adiré de plus f cc ° n<!e ob - 
de la trois centième partie de toute la hauteur j ai0 "’ 
de la chûtc , bien loin d’en être élogné de la 
dixiéme , comme il arriveroit fi les vitefles & 
lcscfpaccs êtoient, comme dit Ariftote, propor- 
tionez aux pcfantcurs des mobiles qui tombent. 

Cependant la vitefle que ces deux mobiles 
aquicrent par le mouvement uniformément ac- 
céléré tombant de la hauteur de cinquante toi- 
fes , & qui eft à peu près la même en l'un & en 
l’autre , eft allez grande pour faire parcourir à 
chacun d’eux un cfpace de cent toifes d’un mou- 
vement égal & uniforme dans un temps égal 
à celui de leur chûte , c’eft à dire dans le temps 
d’environ cinq fécondes. Elle eft même allez 
grande pour être comparée à celle des mou- 
vemens que nous pouvons imprimer par artifice 
aux jnobiles , puis que celle- la même que le feu 
donne à la balle d’une arquebufe qui lui fait 
parcourir prez des. memes cent toifes en une 
fécondé , n’cft pas cinq fois plus grande que 
celle-ci. Ce quifait voir qucpuifquc, dans une 
fi grande vitefle , dans un fi grande cfpace & dans 
une fi grande différence de pcfantcur , il y a fi peu 
dediffcrcncc d’étendue déportée dans un meme 
temps ; l’on ne doit pas prefumer que la refi- 
ftancc de l’air apporte de grands changcmcns 
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dans les mouvemcns de nos projetions ordi- 

C H A P. I I. 4 ' 

Réponfc à la naitCS. 

reconde obje- L’autre eft pour faire voir que l’cmpcchemenc 
qu’un mobile reçoit de la rcfiilancc de l’air, 
lors qu'il fc meut avec beaucoup de vitefle , n’eft 
gucrcs plus grand que celui qu il reflent quand 
il cil mû plus lentement. Sufpendcz , dit - il, 
deux balles de plomb égales 6c de meme figure 
à deux filets de même longueur comme de lîx 
ou fept pieds , dont les bouts foient attachez 
au plancher ; Puis élognez en même temps les 
deux balles de leur état perpendiculaire où elle 
fc trouvent quand elles font en repos , mais en 
maniéré que l’une s’en élogne de 80 degrez ou 
meme plus , 6c l’autre feulement de 4 ou 5 de- 
grez : Enforte que les lai (Tant dans la liberté de 
leur mouvement la première décrive de très- 
grands arcs comme de 160 : de 150: de 140 : de- 
grez 6c ainfi de fuite en diminuant peu à peuj 
L’autre au contraire ne pafic que de petits arcs 
comme de 8: de 6 : de 4: degrez en les dimi- 
nuant aufli petit à petit. 

Vous remarquerez , dit - il , premièrement que 
la vitefTc de l’un cil feize ou dixhuit fois plus 
grande que celle de l’autre } Et que fi la refi- 
uancc de l’air retardoit beaucoup plus le mo- 
bile lors que fa vitefle cil grande que lors qu’il 
fc meut plus lentement , Elle dcvroit fc faire 
reflentir davantage -fur la balle qui paife de fi 
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grands arcs, & rendre par confcquent Tes vibra- 
tions ( c’cft à dire Tes allées & Tes retours ) plus 
rares & moins frequentes que ne font les vi- 
brations de la balle qui pafle des petits arcs. 
Ce qui pourtant , n’arrive point : car l’expcricncc 
nous fait conoîtrc que ces vibrations des balles 
pendantes à des filets de même longueur fc fonc 
fi juftement* dans les mêmes temps , foit que 
l’une pafTe des arcs cent fois , pour ainfi dire , 
plus grands que l’autre , que fi deux perfonnes 
fc donnent le foin de les conter chacune à part, 
elles fc trouveront toujours cnfemblc dans les 
mêmes nombres, fans trouver aucune différence 
non feulement après les avoir contées par cen- 
taines, mais même dans celles qui font répétées 
mille & mille fois. 

Ce n’eft pas que l’on n’y puifTe à la fin trou- 
ver du changement : Car nous fçavons par l'ex- 
périence des horloges à pendules, que leurs vi- 
brations font un peu plus frequentes & qu’cl- 
les vont tant foit peu plus vite lors que le ref- 
fort cft à fa fin & qu’il ne peut donner que tres- 
peu de mouvement à la pendule, que lors qu’é- 
tant dans fa force il lui fait décrire des grands 
arcs ; Mais cela ne fc conoît qu’avec beaucoup 
de temps. Et l’on peut de ces expériences tirer 
une confcqucncc affinée que l’effet de la refi- 
ftance de l’air fur les mouvemens que nous pra- 
tiquons ordinairement parmi nous , cft peu de 
chofc. X x ij 
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li». ii. J’ajouteray aces raifoncmcns que pofé même 
RépSnVë Vii qu’il fuc vrai , que l’air pût apporter une altc- 
olon' 1 * ob i e ' ration confidcrablc au mouvement des proje- 
ctions , & qu’il y eut beaucoup de différence 
entre l'étendue d'un jet fait dans un milieu fans 
rcfiftancc & celle d’un autre jet fait dans l’air 
avec la même imprcffion de viteffe : l’on nepour- 
roit pas pour cela tirer aucune confcqucnce con- 
traire aux pratiques que nous avons enfeignées 
dans la fécondé partie de ce difeours. Ce que 
l’on feroit avec juftice fi la rcfiftancc de l’air 
n’agifloit pas uniformément & de la même ma- 
nière fur tous les mobiles égaux , femblablcs 
& de même poids , & pouffez d’une même vi- 
tefTe fous quclqu’anglc de direction qucccpuif- 
fc être : Ou n dans les règles que nous avons 

/v ® 7 | / 

propolees, nous avions compare les portées qui 
le font dans l’air avec celles qui fc feroient dans 
un milieu fans rcfiftancc. 

Mais il n’y a rien de fcmblablc dans nos fup- 
pofitions; Et toutes nos règles & les Tables mê- 
mes qui font conftruitcs pour cet effet , ne con- 
fiderent que les étendues des projections des 
mobiles qui fc font dans un même milieu , c’cft 
à dire dans l’air , avec la même imprcffion de 
force; fans relation à ce qui leur arriveroitdans 
quelque autre milieu que ce puiffe être. Car 
nous avons toujours fuppofé que l’on fit une 
épreuve de la pièce ou du mortier dont on veut 
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fc fcrvir fous la direction d’un angle conû , & t, T . u. 
que l’on mefurât l’étendue de la portée avec 
toute la juftefTe & la precifion poffible , enfortc 
que l’on pût s’appuyer affinement fur la certi- 
tude de cette expérience ; Appellant cette por- 
tée première & fondamentale j à laquelle il faut 
rapporter tous les autres jets que l’on auroit à 
faire avec la même picce ou mortier , charge 
de la même manière St fous la direction de tout 
autre angle propofé. 

Ainfi l’on peut dire avec beaucoup d’appa- 
rancc que ces mobiles fc reflentant également 
de la refiftance du milieu , confcrvent entr’eux 
de fort prés la meme proportion pour la figu- 
re , la durée & l’étendue de la ligne qu’ils décri- 
vent dans leur paffage , qu'ils auroient s’ils ne 
trouvoient aucun obftaclc dans leur chemin. Ce 
qui cft fi conforme à l’cxpcricnce que dans les jets 
d’Eau même qui par le peu de pefanteur & par 
la fluidité de la matière , fe rcflcnîent beaucoup 
de l’effort de la refiftance de l’air , l’on remar- 
que que l’étendue de ceux qui fe font fous l’an- 
gle de 45 degrez , cft double de la hauteur des 
perpendiculaires , ou s’approche de fi prés de ces • 
mefures que dans les jets de flx pieds de haut 
la différence ne fera pas de quatre lignes. • 

Ce n’cft pas que l’on ne fe puifTe appcrcevoir 
de cette différence dans les autres jets dont les 
portées devroient, fuivantlcs règles, être égales, 

Xx üj 
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quoy que le chemin qui fe fait dans l’un foit 
plus grand que celui qu’il parcourt dans l’au- 
tre; je veux dire dans les portées des projections 
qui fc font fous des, angles egalement elognez 
au deffas ou au defïous de demi-droit. Carilcft 
vray que celles qui s’approchent le plus de la 
perpendiculaire & dont les élévations font au 
défi lus , ayant plus de chemin à . faire que celles 
qui s’approchent plus de l’horizontale & dont 
les élévations font au deffous, fc reflentent plus 
de la rcfiftancc de l’air, & font par confcquent 
tant foit peu plus courtes que les autres. 

A quoy l’on doit peut - être rapporter les ex- 
périences que Louis Collado Ingénieur du Roy 
d’Efpagne dont nous avons parlé dans la pre- 
mière partie de ce difeours, raconte des portées 
d’un fauconcau de trois livres de balle tirées 
fuivant les différais points de l’Equerre ; parmi 
lefqucllcs , quoy que très - dcffcCtueufcs , l’on 
ne laiffe pas de remarquer qu’au feptiéme point 
la balle chût , comme il dit, pluficurspas en 
deçà de la portée du fixiéme ; au huitième elle 
tomba entre les portées du troifiéme & du qua- 
trième point , & au neuvième entre celles du 
fécond &c du troifiéme ; Qui félon les règles 
dévoient tomber le fepticmc far le cinquième, 
le huitième fur le quatrième, &le neuvième fur 
la portée du troifiéme point. 
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CHAPITRE III. troiGémc ob« 

jcction. 

Réponfe à U troifiéme objeftion, ; - 

J E me ferviray de toutes ces raifons pour re- 
pondre à la troifiéme objection que j’ay rap- 
portée cy- devant , par laquelle on prétend que 
dans la projcétion d’un mobile , la meme rc- 
fiftancc de l’air change beaucoup les propor- 
tions du mouvement uniformément accéléré que 
la pefantcur lui imprime. Car quoy qu’il loic 
vray que chaque corps , fuivant fon poids , fa 
figure & fa grandeur , doive avoir dans chaque 
milieu un degré borné de vitefle , qu’il cft ca- 
pable daqucrircn tombant d’une hauteur dé- 
terminée ; Qu’au de la de cette hauteur il ne 
peut plus recevoir d’accroiflcmcnt de vélocité } 

Et que toute autre vitcffc plus grande , impri- 
mée par quelque caufc externe au mobile , lui 
cft en quelque façon furnaturcll* : l’on ne peut 
neanmoins nier que les corps folidcs , ronds ôc 
pefans comme font nos bombes & nos boulets 
de Canon, ne foient ceux d’entr’eux dont le der- 
nier terme de l’accroiflcmcnt de vitefle cft le 
plus élogné du commencement de leur chû- 
tc, & fur qui l’effet de la refiftance de l’air doit 
moins paroître dans les petites hauteurs comme 
font celles de nos projetions. 
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Ainfi , quoy qu’il arrive , comme on dit St 
comme il y a beaucoup d’apparancc , qu’un de 
ces mobiles en tombant perde à la fin , par la 
rcfiftance de l’air , la vertu que fa pefantcurlui 
donne d’augmenter inccflàmcnt fa vue (Te : Com- 
me cela ne lui doit arriver qu’aprés un grand 
temps & apres être tombe d’une hauteur extra- 
ordinaire , il (croit malaifé de s’apperccvoir fi- 
tôr de ce changement , qui ne fçauroit être 
grand dans les hauteurs où nous faifons ordi- 
nairement nos projetions. 

Ce qui fe confirme par les expériences dont 
le Pere Mcrfenc parle dans fa Balillique & qui 
font rapportées dans cette objc&ion , .Car apres 
avoir dit , qu’une floche qui monte en trois (e- 
condcs de temps à la hauteur de jo toiles , met 
en fuite cinq lecondcs à dclccndrc j Et que mon- 
tant en cinq fécondés à une plus grande hau- 
teur, lors que la force de l’arc cl\ plus grande, 
elle employé fept fécondes dans fa defeente -, 
Il a(Tûrc qu’il a rcconu par des épreuves répétées 
plus de cent fois que les bombes qui peuvent 
s elever à la hauteur perpendiculaire de plus de 
cent toifcs, mettent precifcmcnt autant de temps 
à monter qu’à defeendre. 

D’où l’on peut conjecturer que ce qu’il rap- 
porte des flèches, ( s’il eft vray qu’il ait pu re- 
marquer fi juftement la hauteur de leur jet per- 
pcndiculaire & le temps de leux montée & de 

leur 
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leur defeente , ) peut provenir, non feulement ti». 11. 
de la rcfiftance de l'air dont l’effet fur les flèches îü^rêà 1» 
a été fuffifament explique dans la troifiéme ob- ob ' 
jc&ion , mais meme parce que la pointe de la 
flèche ayant plus de poids, fe porte toûjoursen 
avant la première tant quelle cft en mouve- 
ment; Dcfortc que lors qu’en montant la pointe 
en haut, elle eft parvenue à la hauteur perpen- 
diculaire où la force imprimée la peut faire 
monter , il lui faut du temps pour fe renverfer 
& pour faire que la pointe fe tourne du côté 
quelle doit fe mouvoir en defeendant, c’cll à 
dire vers le bas. Et quoy que dans ce mo- 
ment la flèche , à bien parler , ne dcfccndc 
pas encore , ne faifant que changer la fituation 
de fes parties : Ce temps neanmoins étant pris 
pour celui de la defeente , que l’on a accoutu- 
mé de conter du moment quelle ccflc de mon- 
ter , le fait paroître plus grand que celui delà 
montée -, quoy qu’en effet ils ne foient pas fort 
differens l’un de 1 autre , non plus que dans le 
mouvement des Bombes & des autres mobiles 
ronds , qui étant également pefans en toutes 
leurs parties , n’ont point de changement à faire 
cntr’clles , & mettent par confcqucnt autant dé 
temps à monter qu’à defeendre. D’où l’on peut 
enfin nccefTairement inférer que le changement 
que la rcfiftance de l’air apporte à leur mouve- 
ment , n’cft point fcnfible. 
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tiv. II. 

C H A F. III. 
képonfe à la 
tioméroe ob. 
jeiüiou. 


L’on voit pat l’une des obfcrvations de Ga- 
lilée que, dans les mobiles de meme grandeur & 
de meme figure & qui tombent cnfemblc de 
même hauteur , la différence du poids ne fait 
pas beaucoup de différence de mouvement, puis 
qu’une balle de bois tombant de la hauteur de 
trente toifcs arrive prefque aufii - tôt à terre 
qu’une de plomb, quoy que celle -cy foitdixou 
douze fois plus pefantc que l’autre. Ce que nous 
rcconoiffons encore mieux par les jets perpen- 
diculaires des liqueurs comme de l’eau & du 
vif argent , qui partant d’une même hauteur de 
fourcc remontent prefqu’à la même hauteur du 
jet, comme nous 1 expliquerons mieux cy- apres, 
quoy que l’eau foir plus de treize fois moins 
pefantc que le vif argent. D’où nous pouvons 
conclure que l’effet de larcfiftance de l’air, quel- 
que confiucrablc qu’il puiffe devenir fur les corps 
qui tombent de fort haut , n’eft pas fort fcnfiblc 
dans les hauteurs où nous pouvons porter les 
mobiles à qui nous donnons le mouvement par 
nos artifices. 

Au refte, fi l’on fuppofe , comme il cft vray 
fcmblablc, que la refiitance du milieu agit éga- 
lement fur des mobiles égaux, fcmblablcs &dc 
même poids, pourveu qu ils (oient portez d’une 
meme viteflè t Er que la différence de fes effets 
dépend principalement de la différence du temps 
que le mobile employé à fe mouvoir , cnfortc 


V 


jcdlion. 
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qu’elle fc faffc plus ou mois rcffcntir fclon quê l i v. i i. 
le corps mû fait plus ou moins de chemin en Réponft «'u 
quelque dirc&ion que ce puiffe être : l’on peut Iroif,éme ob * 
dire avec beaucoup d’apparance que nos bom- 
bes & nos boulets de Canon , ( que nous fup- 
pofons toujours égaux , femblablcs, de même 
poids, & portez d’une même viteffe, qui lui eft 
imprimée par le feu d’une meme picce ou d’un 
même mortier chargé de la même poudre & de 
la même manière, ) conferventdans l’air les mê- 
mes proportions , pour la différence des portées 
fuivant les differentes inclinations de direction , 
qu’ils auroientdans un milieu fans rcfiftance: & 
que l’on peut par confcqucnt fc fervir des rè- 
gles & des tables que nous avons rapportées ; 
quoy qu’à le prendre à la rigueur , elles fuppo- 
fent que le mobile ne reffente aucune alteration 
par les cmpcchemcns externes dans fon mou- 
vement. 

Pour regarder la chofe de plus prés , il faut 
confidercrquc larcfiltance de l’air agiffant fur la 
projection d’un mobile en deux manières Ra- 
voir , en retardant l’effet du mouvement uni- 
formément accéléré que la pefanteur lui impri- 
me fuivant les perpendiculaires , & en retardant 

f >ar celui du mouvement égal qui lui a été donne 
a force de dehors fclon la ligne de fa direction: 

Par laprcmicre cette refiftancc agrandit l’étendue 
de la portée du jet & par l’autre au contraire 

Yy ij 
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ii». h. dilc la diminue ; Ainfi l’on peut raifonnablc- 
Répo* rê i'u ment conjecturer que ces deux cmpêchemcns 
Jeafern* ° b ùctruifent réciproquement l’un l'autre & que 
le dernier ôtant de l’étendue ce que le premier 
lui ajoute, elle demeure par une cfpecc de com- 
penfation dans fa légitime grandeur & telle à 
peu prés quelle fcroit dans un milieu fans rc- 
fiftance. 

Comme fi le mobile partant du point A fui- 
vant la direction A C parcouroit dans un mi- 
lieu fans refiftancc toute la ligne A C d’un mou- 
vement égal pendant le temps qu’il defeendroit 
par le mouvement uniformément accéléré de 
toute la hauteur perpendiculaire AB ; Il eft 
confiant que par la compofition des deux mou- 
vemens, il fc trouveroit au point D où la per- 
pendiculaire CD égale à A B rencontre la ligne 
horizontale BD, après avoir décrit dans Ton 
paflage la ligne parabolique A D. Pofons main- 
tenant que la refifiancc de l’air fc fafle feule- 
ment fentir fur le mouvement égal du mobile 
fans touchera l’uniformcmcnt accéléré y en forte 
que dans le même temps qu’il defeend du point 
A en B , il ne parcourre fur ligne de la dire- 
ction A C que la longueur A 1 moindre que 
A C : il eft encore évident que par la compo- 
fition des deux mouvemens , le mobile fc trou- 
vcroïc en K où la perpendiculaire IK égale à 
A B rencontre la même horizontale B D j Et que 

L . " 
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letendüc de la projection B K étant en ce cas t-»*. ir. 
diminuée par la rcfiftance de l’air, {croit moin. R^onfcVu 
dre que lctcndüc BD delà projcCtion dans un #fc * 



milieu fans rcfiftance. Mais fi lai (Tant le mou- 
vement égal fuivant la direction AC fans le 
troubler , nous entendons que la rcfiftance de 
l’air fc fafle feulement fentir fur le mouvement 
uniformément accéléré de la pcfantcur ; enfortc 
que dans le temps que le mobile partant du 
du point A arrive par le mouvement égal au 

Î iointC, il ncfoit cependant defeendu que de la 
ongueur perpendiculaire A G : il paroît que le 
mobile par la compofition de ces deux mou- 
vemens fcroitcnH , où la perpendiculaire CH 
égale à AG rencontre la droite GH parallèle à 
l’horizon, après avoir décrit la courbe A H ; Lt 
que dans le temps qu'il cmploycroit à defeen- 
dre le refte de la perpendiculaire G B , pour ar- 
river à l’horizontale B D , il auroit cependant 
continué fa route fuivant la direction AC par 

Yy iij 
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L,T ‘ /ni ^ mou vcment égal comme de C en E; afin de 
Rcponfc à U Te trouver en F où la perpendiculaire EF égale 
i“ttun me ob ' à A B rencontre l’horizontale BD continuée : Et 



par ce moïen l’étendue de la projc&ion B F 
fc trouveroit agrandie par la refiftancc de l’air 
& plus longue que l’étendiic BD qui fc feroie- 
dans un milieu fans refiftancc. 

Puis donc que la refiftancc de l’air lors qu’elle 
agit feulement furie mouvement uniformément 
accéléré , agrandit l’étcndüe du jet , comme au 
contraire elle la diminue lors quelle retarde 
feulement l’effet du.mouvcmcnt égal , & qu’il 
y a grande apparancc que cette refiftancc agit 
uniformément fur un meme mobile, L’on peut \ 
ce me fcmblc, dire avec quelque fondement de 
raifon que ccs deux effets , qui agiffant enfem- 
ble feroient confidcrablcs fur l’ctcndiie du mo- 
bile s’ils fc faifoient fentir de meme part , de- 
viennent par leur contrariété infcnfiblcs fur la 
même étendue } & que l’un lui rendant ce qui 
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lui eft ôté par l'autre , clic demeure par cette tr. 
compcnfation dans une cfpecc d’équilibre & à 
peu prés au même état quelle feroit fi elle né- )éafoT e 
toit aucunement altérée. 


CHAPITRE IV. 

Report fe à U quatrième objeElion. 

L A difficulté qui vient de la compofition des 

deux mouvemens dont il eft parlé dans la ^ u# *i|/ mc 
quatrième obicCtion, eft plus grande. Car bien 
que l’on puifle aflez bien comprendre ce qui 
arrive fur ce fujet lors que les mouvemens font 

f mrement matematiques , c’cft à dire lors que 
’on les fuppofe parfaitement réglez & incapa- 
bles d’aucune alteration : il n’en eft pas de même 
de ceux qui fc font parmi nous lelquels , dépen- 
dant de mille caufcs phyfiques qui nous font 
pour la plus part inconiics, font par confequent 
lujcts à plusieurs changcmcns dont il n’eft pas fa- 
cile de rendre raifon. 

Ainfi Gallilcc pour répondre à la même ob- 
jection qu’il fe fait luy-même , excepte premiè- 
rement des réglés de fa Théorie, les effets pro- 
digieux du mouvement que le feu de la pou- 
dre imprime aux balles d’ Artillerie , dont lavi- 
teffe eft , dit- il, furnatureilc , parce que le mo- 
bile en tombant de quelque hauteur que ce 
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Lt* n. puiflc être, ne pourroit jamais naturellement en 
Rcp^ifê Vu aquerir une pareille. Il avoiic même qu’il y a 
jTcîion" 1 ' ° b ( ï ue ^ c î uc apparancc que la ligne que décrit la 
balle d’un moufquct ou d’un Canon , cft au 
moins dans fon commencement plus droite qu’il 
ne faut pour être parabolique & quelle ne fc- 
roit effectivement fi l’impreffion de fa viteffc 
n’êtoit pas fi violente. 

Dans un autre endroit , faifant reflexion fur 
la table des amplitudes des paraboles, que nous 
avons raportée cy - devant , &c dans laquelle il 
met un o fous les angles de o & de 90 degrez, 
c’cft à dire pourletcnduë du jet horizontal auf- 
fi-bien que du perpendiculaire ; Il fait dire à Sa- 
gredo , ) qui eft un de ceux qui parlent dans fes 
Dialogues,) qu’il n’a point de peine à compren- 
dre ce qu’il dit pour le jet perpendiculaire, parce 
qu’il n’y a point de force quelle quelle foit , qui 
puiffe,en portant le mobile fuivant cette direction 
à 1 infini , donner au jet aucune autre étendue 
uc la perpendiculaire : Mai$ qu’il ne peut pas 
î bien concevoir, qu’une foïcc quelque grande 
quelle puiflc être, ne puiflc point porter un mo- 
bile horizontalement en ligne droite à une di- 
ftancc fi pente que l’on puiflc s’imaginer } Et 
qu’un boulet de Canon comcncc à dcfccndrcau 
premier moment qu’il fort de la bouche de la 
pièce pointée , comme on dit , de point en 
blanc, & quitte la ligne de direction fans pou- 
voir 
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voir aucunement marcher en ligne droite. t,T n - 
J’alTurcrois même que cclacft, dit-iI,abfoIu- Mporfèâui 
ment impofliblc , fi je n’en crois retenu par un ,S£ , ' ert ‘ 
autre accident de la nature, qui n’eft pas moins 
bigearre riy moins furprenant que celui-ci ; donf 
il y a neanmoins une dcmdnftration Géomé- 
trique : c’cft qu’il n’y a point de force quelle 
qu’elle foit, qui foit capable d’étendre une corde 
poféc horizontalement en ligne droite. Com- 
me fi l’on attache aux extremitez de la corde • 

A B , deux poids C , D quelque grands qu’ils 
foient i Je dis qu'il ne pourront jamais étendre 
la corde horizontalement de telle forte quelle 
faflc une ligne droite A B. Car fi l’on, entend 
que le poids de la corde, agiflant en 1 foit égal 
au poids H ; il cft confiant , par les règles de la 
Mécanique , que le poids H defeendra & fera 
monter les deux poids C & D toutes les fois 
que le chemin 1E que le poids H fera en dépen- 
dant aura plus grande raifon au chemin EF que 
les poids C, D feront au même temps .en mon- 
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C H A P. IV. 

Ironie à U 

quitnéme 

ebjeCtion, 



•» 


tant, que les memes poids C', D enfemble n’ont 
au poids de la cordc H. Et comme la raifon 
des poids C , D enfemble au poids H, ne fçau- 
roit jamais être fi grande que l’on ne puiffe faire 
un angle comme EA1 dont dont la tangente 
comme IE n’ait encore une plus grande raifon 
à la partie de la fccante EF ; c’cft à dire le che- 
min du poids de la corde H en defeendant , au 
chemin des poids C , D en montant : il paroîc 
que ces poids ne fçauroient jamais empêcher 
que le poids de la corde ne defeende , ny ja- 
mais par confequcnt l'étendre en ligne droite. 

Galilée, prend, enfuitc de ce raifonement, oca- 
fion de dire que ces deux cas fontlfi fembla- 
bles , que ce que. l’on démontre de l’un peut 
être entendu de l’autre fans difficulté : car les 
deux poids font à l'égard de la corde qu’ils ti- 
rent , comme la viteffe .de l’impreffion cft à l’é- 
gard duboiîlct qu’elle emporte horizontalement. 
Et comme ces poids , quelques pefants qu’ils 
foient, ne peuvent jamais empêcher que le poids 
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de la cordc n’agiffc & ne la détourne de la 
ligne droite, où les deux poids la veulent éten- 
dre : Ainfi cette impreflion , quelque violente 
qu’elle puiffe ctre , ne fçauroic ôter au boulet 
l’aôtion de fà pefantcur , par laquelle il fc détour- 
ne de la ligne droite , où l’autre impreflion le 
veut porter. 

En effet de toutes les raifons qui font à nôtre 
conoiffancc, il ny en a aucune qui detruife cette 
propriété de la nature: il faut pour la combatrc 
avoir recours aux expériences comme on a fait 
dans la quatrième objection. Surquoy je diray 
premièrement au fujet de celles que l’on rap- 
porte des boulets de Canon qui tirez horizon- 
talement mettent , comme on dit , beaucoup 
plus de temps à arriver à terre , qu’ils ne feroient 
s’ils tomboient feulement de leur poids de la 
hauteur de la bouche de ta pièce ; Que ces cx- 

{ )ericnccs font extrêmement fufpc&cs particu- 
icrcment en deux chofcs, dont l'une cft pour ce 
qui regarde la jufteffe de la direction horizon- 
tale de la pièce, & l’autre eft au fujet de la con- 
duite de la balle qui ne fuit pas toûjojjrs pre- 
eifement cette dirc&ion. 

La plus part des Canoniers s’imaginent que 
leur Canon cft pointé juftement de but en blanc, 
lors qu’ayant remarqué quelque endroit oppofé 
dans le niveau de leur pièce, ils la pointent vers 
cet endroit en mirant au long du mctail & font 

Zz ij 
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i, t . n enfortc que la ligne de leur veuë payant de la 
eu la 1^ au bourlcc, découvre le but où il vifenr: 
qujttiîme ob- £ n (juoy ils fc trompent de beaucoup > car le 
* * niveau de l’amc porte plus haut que cette mire, 

& fait par ’confequent monter le boulet au def- 
fus de la ligne horizontale. 

Comme fi la pièce A E eft pointée vers un 
point dans le niveau de la piece comme B , enfortc 
que la ligne de la mire qui pafle de la culaflc A 
au haut du bourlct E découvre le but B ; il ne 
faut pas attendre que la balle marche au long 
de la droite horizontale A B , s’il eft vray qu’il 
fuive la direction de l'amc DE , parce quelle 


’d 

n’eft point parallèle à la droite du raz de metail 
AC a caufc que le metail eft plus foiblc a la 
volée ; Ce qui fait qu’elle porte le boulet vers 
F & le contraint de décrire la courbe E G B 
pour arriver au point B. 

Je fijïy bien que ceux qui veulent pointer 
jufte félon la dircûion de l ame de la pièce fc 
fervent d’une cfpccc d’Equerre faite de trois rè- 
gles bien droites A B , CD , FE difpofées de- 
forte que CD & FE étant attachées à angles droits, 
• • la règle A B fc hauflant & baillant au long de 

la réglé F E , demeure toûjours parallèle à CD. 
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Car mettant CD dans l’amc de la pièce &hauflant n*. it. 
ou bai fiant ABjufqu’i ce que le point A foit r "pâtre i u 
fur la mire de la culaflc , la direction du point £ u ™* TO0 ' b ' 



A par B 

forte que fi l’on met 


; Dc- 

que n i on met quelque cnole de fiable 
fur le bourlet en G qui reponde à la hauteur du 
point B , l’on aura la ligne de mire A B parallèle 
a celle de l’ame de la pièce. 

Mais je fçay aufli que lors que la pièce cft 
pointée de cette manière , il n’arrive jamais 

S u’ellc porte droit au but propofé dans la di- 
:ancc de fa portée ordinaire de niveau , & qu’il 
arrive au contraire que le boulet frappe beau* 
coup plus bas. 
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mier coup fc mcttoicnt en pièces. Outre que tiv. 11. * 
leur longueur feroit inutile pour leur portée : £ t g 
Car le boulet ayant une fois rcceu toute fa for- le %' de 

• • / p a* / > 1 4 1 Artillerie^ 

ce imprimée , lcroïc toujours porte a la meme 
diftance , foit qu'il fortic d’un Canon ou plus 
long ou plus court. Ce qui cft contraire à l’cx- 
pcricncc. 

Ceci peut fervir de réglé pour la proportion 
que la longueur du Canon doit avoir avec fon 
diamètre laquelle doit être difpoféc de telle 
manière que la poudre de la charge y puifle 
être prccifcmcnt allumée tout entière au mo- 9 
ment qu’il vient à en fortir : Car H le Canon 
eft trop court , une bonne partie de la poudre 
fort avec le boulet fans faire effet , ainfi qu’il 
arrive fouvent & principalement aux pièces qui 
font e'chauffécs : & fi la pièce cft plus longue 
qu’il ne faut , en forte que la poudre foit toute 
enflamcc avant que le boulet foit arrivé à la 
bouche; la force peut être confidcrablcmcnt di- 
minuée par le frottement qu’il fait tout le long 
du haut de l’amc avant que de fortir. 

Comme les Canons qui ont de la longueur 
ont plus de portée que ceux qui font courts, à 
caufc que le boulet, avant que de fortir , y don- 
ne temps à une plus grande quantité de pou- 
dre de s’allumer : l’on peut augmenter de beau- 
coup la force des Canons courts , en crcufanc 
des petits canaux tournez en forme de fpiralc 


Lir. II. 
Ch an V. 

Reflexion t fur 
fur le fujet de 
l'Artulciie. 
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au dedans de leur amc & pouffant avec violence 
fur la poudre une balle de plomb un peu plus 
groffe que le diamètre du Canon, afin qu’en îor- 
tant elle foit contrainte de fuivre le contour 
des canaux de la fpiralc : Car par ce moïen U 
balle mettant autant de temps à fortir du Ca- 
non quoy que court , qu elle mettroit a fortir 
d’un autre Canon qui feroit auffi long qu un 
de ces canaux étendus j Elle fera qu il s y allu- 
mera autant de poudre qu’il s’y en allumcroit 
dans l’autre , & que la force y fera également 
augmentée. 

L’on peut encor donner beaucoup de force 
aux Canons courts en crcufant en rond le fonds 
de leur eulaffe en forme de campanc ou de 
cloche : car comme l’aCtion de la poudre qui 
prend feu , fc fait en rond de fphcrc & tout 
alentour , il n’y a que cette partie qui regarde 
la bouche de la piece qui pouffe le boulet en 
avant, & celle qui regarde la eulaffe tombe dans 
le creux de la campanc qui , étant à peu prés 
fait.de figure parabolique, la-raffcmblc & la ré- 
fléchit tout entière avec la même vélocité vers 
le boulet ; deforte qu’il ne fc pert rien de l'a- 
ction de la poudre, qui par ce moicn fc trouve 
employée tout entière fur le boulet. Au lieu 
qu’aux autres Canons le boulet ne reffent que 
cette partie de l'aCtion de la poudre qui fc porte 
directement en avant, la plupart du refte fc per- 
dant 
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dant fans effet fur le derrière & vers la cu- 
laflc. 


CHAPITRE VI. 

Suite de la réponfe a la quatrième objeHion. 

M A 1 s pour retourner à nôtre fujet , l’on 
peut inférer de ce raifonnement que le 
boulet au fortir de la pièce ne va jamais droit 
au but vers lequel elle cft pointée , & qu’il fc 
détourne notablement de la ligne de la dire- 
ction en montant des le moment qu’il fort de 
la bouche ; car les grains qui fontlcs plusproches 
de la culafTe s’allumant les premiers pouffent 

f >ar leur mouvement précipité non feulement 
c boulet , mais même les autres grains de la 

f >oudrc , qui par leur propre pefantcur fuivcnt 
c boulet au long du fonds de l'ame , où s*a- 
lumantl’un après l’autre, ils frappent quafi tous 
le boulet vers le deffous, qui n’êtant pas de ca- 
libre , à caufe du jeu qu’il doit ncccffeircmcnt 
avoir dans la pièce , cil élevé infcnfiblemcnt 
vers le bord fupencur de la bouche, contre le- 
quel il frotte tellement en fortant qu’aux pièces 
qui ont beaucoup fervi & dont le metail cil un 
peu doux , l’on remarque un canal confidcra- 
ble que le boulet en fortant y a à la fin crcufe 
par ce frotement. 

Aaa 
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ii». il Dcforte que le boulet , comme il paroît de 
? u uc de u 1, tout ce difeours , n’êtant jamais porte en ligne 
JE&H 1 droite vers le but , quelque foin que 1 on pren- 
jcctiou, nc j c pointer la pièce horizontalement , il ne 
faut jipas s’étoner s’il employé plus de temps 
à monter & à dcfccndrc dans toute 1 étendue 
de la courbe qu’il décrit, quilnen mettroit a 
tomber feulement de fon poids a la hauteur de 
la bouche de la pièce. 

Je joindray ici la même expérience quelcPcrc 
Merfenc raporte dans fa baliftique pour mon- 
trer que la nature fait toujours obfcrver fes 
réglés dans fes jets en la manière que nous les 
avons expliquées. C’eft celle que M‘ Petit a faite 
autrefois au Havre de Grâce avec une pièce de 
33 livres de balle, élevée huit toifesfur le niveau 
de la campagne qui , pointée fous la direction 
de l’angle de xi degrez , à chafTé à la longueur 
de 1900 toifes dans le temps de 10 ou zi lecon- 
dcs. Car par le calcul on peut faire voir lur cette 
hypothefe que la balle s’eft élevée à la hauteur 
de prés de deux cens toifes audeffus du niveau de 
la batterie, & qu’il lui a fallu dix fécondes pour 
monter à cette hauteur & prés d onze fécondés 
pour en defeendre. Où il paroit que la pefan- 
tcur de la balle , dans toute 1 ctendue de cette 
portée , a fait le même effet pour le mouve- 
ment uniformément accéléré , qu elle auroit fait 
quand elle nauroit point eu d’autre imprcffion. 


Quatrième Partie. 371 

parcourant en dcfcendanc environ douze pieds 
en une féconde & le refte à proportion. 

Je ne crois pas que l’on doive faire beaucoup 
de cas de l’cxperience du jet du Dragon de Rucl 
raportéc par le Père Mcrfcne,pour lepcud’éxa- 
élitudc avec laquelle elle a etc faite : Mais fur 
celles des arquebufes rayées , on peut dire que 
quand il feroit meme véritable , ce que dit le 
même Auteur , qu’une balle porte jultc de but 
en blanc à la longueur de cent toifes en une fé- 
conde de temps j II ne feroit pas malaifc de ré- 
pondre que pour peu que I on donât de latitu- 
de à ce qu’il appelle de but en blanc , fon ex- 
périence fe trouveroit entièrement conforme à 
nos hypothefes. Il ne faut que fuppofer que la 
direction de l’arquebufe ait etc feulement d un 
demi degré ou de 3; minutes au plus , au deffus 
de la ligne horizontale , dont il cil impolTiblc 
de reconoître la différence à la veuc , ou que 
la balle par l’imprclEon du feu de la poudre ait 
été portée fuivant cette direction : car par ce 
moïen l’on peut voir par le calcul qu’elle fe 
fera élevée dans le milieu de fa courfc à la hau- 
teur perpendiculaire de trois pieds; ce qui fuffit 
pour cmploïcr une dcmi-fccondc de temps pour 
arriver en montant à cette hauteur & autant 
pour en defeendre, conformement aux loix na- 
turelles du mouvement uniformément accéléré. 

Que fi l’on dit , comme il y grande apparancc, 
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c'h! p.'v i. que la viteffe de la balle fortant d’une arquebufe 

Sniîcdciaté- rav £ c cft beaucoup plus grande, puifqu’â lalon- 

ponlra laqua* v II O J I r 

nicme objc- gucurdc plus de cent cinquante pas elle eftpref- 
que cgale à celle du fon qui fait douze cens toi- 
fes de chemin en fept fécondes, c’eft à dire peu 
moins de cent toifes en une demi féconde de 
temps : il faudra beaucoup moins de déviation 
de la direction horizontale ; Et il fuffira que la 
balle dans le milieu de fa courfe s’élève feule- 
ment à la hauteur perpendiculaire de neuf pou- 
ces pour faire quadrer le mouvement de fa pc- 
fantcur aux loix de la nature que nous avons 
expliquées. Auquel cas il eft moralement impof- 
fiblc que l’on puilfc conoître la différence d'un 
jet de cette nature & de celui qui feroit pure- 
ment horizontal. 

Quoy que tout ce que je viens d’expliquer 
fafle affez conoitre, que ce que l’on dit contre 
nôtre hypothefe au fujet de la compofition des 
deux mouvemens, dont l’un cft égal & l’autre cft 
uniformément accéléré , n’eft pas capable de la 
détruire ; Je ne voudrois pas neanmoins m’opi- 
niatrer à foûtenir aveuglément, que par cerne- 
lange il n’arrive jamais aucune mutation ni a 
l’un ni a l’autre. Car bien qu’il fut véritable 
que la pefanteur ne foit jamais oifivc & qu’elle 
agifTe toujours également fur un corps , foit 
qu il foit en repos , foit qu’il foit emporté de 
quelque rapidité que ce puiffe ctre ; il ne s’en- 
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fuit pas pour cela que les cfpaccs quelle lui fait ri», n. 
parcourir lur les perpendiculaires foienc toû- su?wd*u V ré-‘ 
jours les mêmes dans les mêmes temps , quoy 
que peut-être ils foient toujours dans les me- i' 01011 * 
mes proportions. 

Nous voïons dans nôtre air & dans le mou- 
vement ordinaire des corps qui font autour de 
nous , qu’un poids tombant parcourt environ 
trois pieds huit lignes & demie au commence- 
ment de fa chûte dans le temps d’une demi fé- 
conde & environ douze pieds deux pouces dix 
lignes dans celui d’une fécondé entière , &ainfi 
du refte en faifanc les cfpaccs proportionelsaux 
quarrez de temps. Mais qui peut nous allurcr 
que dans un air beaucoup plus élevé ou plus 
abailTé vers le centre de la Terre , plus pefant 
ou plus leger , ou même agité d’une autre ma- 
nière que le nôtre , un corps en tombant ne 
parcoure pas un efpacc plus grand ou moindre 
que celui de trois pieds nuit lignes & demi, dans 
la première demi féconde du temps de fa chûte, 

& que les autres cfpaces dans la fuite de leur 
mouvement foient entr'eux en proportion des 
-quarrez des temps. 

Et fi l’air, comme nous le voyons par les ex- 
périences admirables du Baromètre, ne pefc ja- 
mais plus que lors qu’il cft le plus pur , le plus 
ferain & le moins agité ; comme au contraire il 
ne paroît jamais plus leger que lors qu’il cft 
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battu des vents ou chargé de nuages épais , les- 
quels y font apparanunt des mutations qui , 
pour nous erre inconuës , nclaiflcnt pas de l'uf. 
pendre en quelque manière l effct de fa pefan- 
tcur naturelle : Pourquoy ne pourrons nous pas, 
par la même raifon , prefumer que la -violente 
rapidité de l’imprcffion que le feu de la poudre 
communique à un boulet de Canon , ne puiffe 
au fortir de la pièce interrompre l'effet ordi- 
naire de fa pefantcur ; Et faire que les cfpaccs 
qu'il parcourt fur les perpendiculaires dans le 
commencement de fon mouvement , ne foient 
pas fi grands qu’ils feroient, fi le boulet n’avoit 
point d autre impreffion que celle de fa gravité, 
quoyque ces cfpaccs fulfcnt toujours dans la 
proportion des temps du mouvement? 

Quoy qu’il en foit neanmoins , cette diffé- 
rence ne fçauroit tout au plus faire autre effet 
fur la ligne de projection des mobiles , que de 
les rendre peut être un peu plus droites au com- 
mencement de leur courfe qu’il ne faudroitpour 
être exactement paraboliques, ainfi que Galilée 
la fort bien remarqué r (ans que pour cet effet 
les proportions de leurs étendues luivant la dif- 
férence de leurs directions, & fuivant les nom- 
bres qui leur font aflîgnez dans les tables que 
nous avons propofccs cy - devant , fc trouvent 
aucunement altérées. 


Quatriemi Partie. 


37 S 


CHAPITRE VII. 

Rèponfe À la cinquième objeElion. 

L ’O n ne fçauroit apporter trop de rigueur 
à l’examen des propofitions de cette partie 
de Mathématique que l’on appelle Pure , c’eft: 
à dire de celle qui confiderc la quantité abfo- 
lument détachée de la matière. Et c’cft en ce 
Icns qu’il faut prendre cette belle maxime d’A- 
riftote qui dit , qu il efi également impertinent d'exi- 
ger des demonftrativns dans les rai/onnemens de 
L'Orateur Çÿ de fe rendre aux raifons probables y 
tvray femblables du Mathématicien. 

Mais on ne doit pas avoir tant de feverite 
pour celles qui font tirées de la Mathématique 
que l’on appelle Mixte, dont le fujet cft la quan- 
tité compliquée & attachée à la matière j parce 
qu’étant pour la plûpart fondées fur des prin- 
cipes de Phyfiquc , dans la confidcration def- 
qucls l’cfprit humain fc confond environné de 
tenebres épaifl'cs : il ne faut pas s’étonner s’il 
ne les dcbroüillc que fur des conjc&urcs , & s’il 
ne les appuie que de raifons tirées de fes expé- 
riences. 

Il croit beaucoup faire en ces matières, fi les 
principes qu’il établit n’ont rien d’abfurdc , s’ils 
font conformes aux manières ordinaires d’agir 
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delà nature, c’cft à dire s'ils font fimplcs,aifcz 
RÆponiè » u & debaraffez , s’ils fervent à expliquer tout ce 
jeltion, qui le rait lur ce lujet & il 1 on ne peut pas ti- 
rer , de leur pofition , aucune confequcncc im- 
pertinente ou impolfiblc. 

En effet l’on na rien à reprocher en un fifte- 
me de Phyfique , lors que toutes ces conditions 
fc rencontrent dans fes hypothefesi Et c’cft en- 
fuite à 1a Mathématique à en tirer les confe- 

3 ucnccs necclfaircs, dont les dcmonftrations ne 
oivent pas être moins rigoureufement exami- 
nées que celles de la Mathématique pure -, parce 
que le meme art qui lcrt à la Géométrie à for- 
mer fes conclufions fur les premiers principes 
que la Metaphyfique lui fournit , fert auffi a la 
Mécanique a prouver les proposions par les 
principes pofez fur les hypothefes Phyfiques. 

C’en donc fur ce pied qu il faut examiner les 
diverfes définitions que 1 on donne à l’accclcra- 
tion du mouvement des corps qui tombent, & 
voir fi étant uniforme elle le fait de telle forte 
que le mobile aquiertà tous les momens égaux 
de fa chute des degrez égaux de vitcftc fuivanc 
le fentiment de Galilée que nous avons pofé 
pour fondement de toute cette doctrine , ou fi 
c’cft accroilfement de vélocité fc fait a propor- 
tion des cfijaccs que le mobile parcourt en tom- 
bant , ainfi que d’autres l’ont crû. 


CHAP. VIII. 
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CHAPITRE VIH. 

Raifons de Galilée pour montrer que U v'ttejfe du 
Corps qui tombe ne s'acroit pas et proportion 
des efpaces. 

G Alile'e aflurc d’abord que cette der- 
nière opinion enferme une abfurdité , 
& que pour être véritable il faudroitque le mou- 
vement de la chute des corps fc fit en un in- 
ftant. Car pofant, comme il dit /que le mobile 
parcourrc en tombant l’efpace A B ; s’il eft vray 
qu’étant divifé comme en C , la vitefle ^ 
aquifc au point C foit à la vitefle aquife 
au point b , comme l'efpacc A C eft à l’ef- 
pacc A B : l’on pourra dire que l’efpacc 
A B fera parcouru dans le même temps 
que l’efpace A C ; car toutes les fois que 
les efpaces font entr’eux comme les vi- 
tefles du mobile qui les parcourt , lescf- 
paces font parcourus dans les mêmes 
temps. Or il ne fc peut faire, que la toute AB 
foit paflee dans le meme temps que fa partie A C, 
ailleurs que dans le mouvement qui fc fait en 
un inftant -, il eft donc faux de dire que les vi- 
teflcs s’augmentent à proportion des efpaces par- 
courus. 

Mais ce raifonement quoy que vray , comme 
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on dit, dans la matière, cft paralogiftiquc dans 
fa forme. Car cette propofition , par laquelle 
il dit que les efpaces font parcourus en même 
temps lors qu’ils font entr’eux en même pro- 
portion que les vitclTcs , cft claire d’elle même 
dans le mouvement égal & uniforme : Mais elle 
peut être abfolument niée dans le mouvement 
accéléré ; nonobftant mêmes toutes les raifons 
dont Gaflcndi fe fert pour la confirmer, lef- 
quclles quoy que véritables & ingenieufes , n’ô- 
tenc pas entièrement l’obfcuritc de cette po-^ 
ficion. 


CHAPITRE IX. 

Rai/ons de Gajjendi au même fujet. 

I L eft bien plus fur pour détruire cette opi- 
nion de fc fervir des raifonemens que le mê- 
me Gaficndi rapporte dans fes Epitres contre 
le Pcre le Cazre Jcfuite & contre un certain Mi- 
chel Varron, qui eft apparament le premier qui 
la produite fur la fin du ficelé palfé, & de mon- 
trer qu’il s’enfuit pluficurs abfurdités fi l'on dit 
que les vitefles s’augmentent à proportion des 
efpaces. 

Car l’on peut premièrement faire voir fur 
cette hypothefe que le mouvement peut être 
continuellement accéléré fans qu’il foie aucune- 
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ment uniforme , ce qui eft peu conforme aux 
Joix de la Nature. Il ne faut que prendre deux 
lignes AB & A C fc 
rencontrant en A à 
tel angle que l'on 
veut comme BAC, 

& une troifiéme D £, 

3 ui faifant avec les 
eux autres les an- 
gles CAD, B A E 
égaux , foie enten- 
due dclccndrc au 
long des memes AB, 

A C demeurant tou- 
jours parallèle a elle- 
même : car fi la droite A B étant divifée en par- 
ties égales comme aux points F , G , K , l’on prend 
ces mêmes parties pour la mefurc des efpaces 
parcourus par la chûte d’un mobile j les lignes 
F H, G 1 , c’cft à dire les portions de la droite 
DE comprifes entre les deux AB, AC, pour- 
ront être prifes pour mefurcs des vue (Tes aquû 
fes , cnfortc que F H foir la vitclfc aquife lors 
que le mobile a parcouru l’cfpacc AF,GI,ccl- 
le qu’il a apres avoir palTc l’cfpacc A G , & ainii 
des autres j Et par ce moïen les vitclTcs s'aug- 
menteront fuivant la proportion des efpaces. 
Maintenant fi nous pofons que l’cfpace A F aie 
êcc parcouru par exemple dans le temps d’une 
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minuttc d’heure , au bout de laquelle le mobile 
fans interruption de mouvement employé une 
heure entière à palTcr le fécond efpace F G, & 
le troifiéme efpace G K en moins d’une fécon- 
de , & enfin le quatrième K B dans le temps 
d’un jour entier. Je ne crois pas que l’on puifle 
dire que le mouvement de ce mobile, qui fefaie 
fi inégalement pour le temps dans toute l'éten- 
due de fa chute AB , cft uniforme quoy qu’il 
foit toujours continu j Et cependant il cft con- 
forme à la définition , la vitefle en quelque en- 
droit que 1 on la prenne étant à la vuclfe com- 
me l’clpace palfé eft à l’cfpacc - t Car la droite 
K L qui inclure la 
vitefle aquife en K, 
eft toûjours à la droi- 
te B C qui mefurc 
celle que le mobile 
a aquife en B, com- 
me l'efpacc A K cft 
à l’efpacc A B ; & la 
vitefle en I marquée 
par G I cft à la vi- 
tefle en F marquée 

1 >ar H F , comme 
'efpace A G eft à 
l’efpacc A F , quelque diformité qu’il y puifle 
avoir dans la fuite de ce mouvement. 

L’origine de tout le mal vient de ce que dans 
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cette définition du mouvement uniformément 
accéléré, il n’cft point parlé du temps, fans qui 
neanmoins on ne peut rien diftinguer dans les 
vitefles , dont à bien parler il fait le carattere 
eflcnticl : car lors quelles font feulement com- 
parées auxcfpaccs, il eftnarurcl de dire 
que la vitcflc qui pafle un grand efpacc cft 
plus grande que celle qui n’en parcourt 
qu’un petit, quoy que ccttc dernière com- 
parée au temps du mouvement puifle être 
infiniment plus grande que l’autre. 

C’tft ce qui donne lieu d’inferer com- 
me une confcquencc neceflairc de ccttc 
pofition que le mobile doit parcourir un 
efpacc infini en un moment : car prenant 
pour la mcfurc de la chute d’un mobile 
un efpacc comme A B divifé en parues 
égales aux points C , D , E , F , &c. Si I on 
entend que le mobile ait parcouru le 
premier cfpace A C dans un certain mo- 
ment de temps ; Il cft confiant que la vi- 
tefle en D étant double de la vitefle en 
C comme l’efpacc A D cft double de 
lefpace CD, il ne faudra pour pafler 
l’clpace CD que la moitié du temps 
qu’il a fallu pour pafler A C- Par la mê- 
me raifon la vitcflc en E étant double 
de la vitcflc en D comme l’cfpace C E 
cft double de DE , 1 efpacc D E fera 
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iir. it. paffé dans la moitié du temps quil a fallu pour 
R ”(o A n ? sde IX ‘ palier C D c’eft à dire dans le quart de celui de 
Giflendi au Ç, Ainfi EF fe patfera dans la moitié du 
«ncmciu,',. ^ dc D Ej c * c ft à dire dans la huitième par- 
tie du temps de AC , & F G dans la feiziéme 
partie dti même premier temps A C : & ainü du 
refte à l’infini en continuelle progref- 
(ion fous- double. Mais toutes Ces fra- 
yions ; : ^ j \ : &c. ne compofcnt un 
moment entier égal au premier que dans 
l’infini : Pofant donc que icfpacc AC 
ayant été parcouru dans un moment, 
il s’enfuit que le mobile parcourra un 
cfpacc infini dans le temps dun fécond 
moment égal au premier. 

Si l’on du que les vitefles dans cha- 
que cfpacc ne doivent pas être compa- 
rées à celle de l’efpace immédiatement 
precedent , mais bien à tous les etpaccs 
pa(Tez depuis le commencement de fa 
chute , enforte que celle du fécond cf- 
pacc foit double de celle du premier, 
celle du troifiémc triple , celle du qua- 
trième quadruple &c. Il fera toujours 
vray de dire fi le premier cfpace cit par- 
couru dans un certain temps , qu’il ne 
faudra que 1a moitié de ce temps pour 
pafler le fécond cfpacc où la viteflc cft 
double de celle du premier , & un tic« 
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du même temps pour pafler le troifiémc cfi. i»y. ir. 
pacc où h vitefle cft triple , & un quart pour £ * J e x * 
le quatrième comme la vitefle eft quadruple , 
un cinquième au cinquième , un fixiéme au 
fixiéme , & ainfi des autres. Deforte qu’ajou- 
tant ces fra&ions comme \ , y , i qui font un 
peu plus d’un moment entier de temps égal au 

f >rcmicr, pendant que le mobile pafle le fécond, 
c troifiémc & le quatrième cfpace. Et celles-ci 
] : J : 7 : ï : ? : A : r, : Q u ‘ font encore un peu plus 
d’un moment entier égal au premier , pendant 
quoy le mobile pafle le cinquième , le fixiéme, 
le feptiéme, le Huitième, le neuvième , le dixié- 
me , ôc l’onzième cfpace & ainfi des autres* 

Nous pourrons dire que le mobile parcourant 
un de ces cfpaccs au premier temps , il paflera 
un peu plus de trois cfpaccs fuivants au fécond 
temps , & peu plus de fept efpaces au troifiémc, 

& pat la mcmcraifon plus de vingt cfpaccs au 
quatrième , plus de cinquante deux au cinquiè- 
me , plus de huitante quatre au fixiéme , & ainfi 
à l’infini fuivant la progreflion de ces nombres 
1 : 3 : 7 : 10 : ji : 84 : Qjû elt prés de la triple & fort 
élognéc de celle qui fc voit par l’cxpcricncc 
dans la chute des corps 

L’cxperience même que le Père le Cazrcrap-' 
porte pour confirmer fon opinion , l’a détruit 
& fert principalement à établir celle de Galile'e. 

Prenés, dit- if, une balance dont un des baflins 
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tir. ii foit pofc fur une table & l’autre en l’air; Et 
r "ions* de 'laiflez tomber dans celui - ci une baie de plomb: 
miaie fùjet! Vous verrez que tombant de la hauteur d’un de 
fes diamètres , elle élèvera le double de fon 
poids mis dans l’autre badin , & le triple fi elle 
tombe de la hauteur de deux de fes diamètres, 
comme le quadruple fi elle tombe de trois fois 
fa hauteur, & ainfi des autres. D’où il s’enfuie 
que les pcrcudions étant les mêmes que les vi- 
tclfcs , & celles - la étant proportionees aux cf- 
paces parcourus par la chute du mobile, lcsvi- 
teffes feront aufli comme les efpaccs. 

Mais cette expérience cd faufic; Et une balle 
de plomb tombant de la hauteur d’un de fes 
diamètres n’êîevcra pas feulement le double de 
fon poids , mais plus de fix ou fept fois autant. 
Et ce qui cil de plus remarquable, c’cft qu’ayant 
déterminé ce que cette balle peut élever tom- 
bant d’une certaine hauteur : li l’on veut quelle 
en élève le double , il faut la faire tomber du 
quadruple de la même hauteur -, & pour en éle- 
ver le triple , la hauteur de fa chûtc doit être 
neuf fois plus grande que celle de la première, 
& feize fois plus grande pour élever le quadru- 
ple du premier poids & ainfi du relie ; hnforte 
que les hauteurs foient toûjours en railon dou- 
blée de celle des poids. Ce qui fert à confirmer 
la définition de Galilée , ainfi que nous dirons 
cy- après. 

CHAP.X. 
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• • Un mobile 

CHAPITRE X. en tombïn ' 

aquicrc a eha- 

Vn mobile en tombant aquiert à chique moment un un nouveau 
nouveau degré de vitejje. * f e e | e tc de Ÿl ' 

N O u s pourrions tirer mille autres con- 
fcquences abfurdcs de cette pofition , 
aulîi - bien que de toutes les autres de la même 
nature: comme de celles qui veulent que le mo- 
bile parcoure des efpaces dans les temps égaux 
en raifon double ou triple &c. ; donc la faufleté 
fc conoit par l’experiencc. Mais pour ne point 
nous arrêter plus long temps inutilement fur 
cette matière , nous allons expliquer les raifons 
qui fcrvcnc à établir la définition de Galilée, & 
faire voir quelle à feule toutes les conditions 
qui nous ont cy- devant paru ncccflaircs à un * 

Principe de Phyfiquc : c’cft à'dirc.qu’cllen’arien 
d’abfurdc ; Quelle eft conforme aux loix or- 
dinaires de la nature , étant fimplc , uniforme, 
aiféc ; Et que tout ce qui arrive au mouvement 
accéléré des corps qui tombent, peut-être faci- 
lement expliqué par fon moïen, fans que de fa 
pofition l’on puifle tirer aucune confequence 
impoffiblc ou impertinente. 

Galilée après avoir dit qu’il n’y a rien déplus 
uniforme, de plus facile ny de plus conforme aux 
manières ordinaires de la nature , que de dire 
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au fujet de l’accrlcration du mouvement des 
corps qui tombent , J Qu'un mobile en tombant 
aquiert en tout les moment égaux de fa chûte , des 
degre^ cguux de witejfe ; Et après avoir fuppofe 
par forme de Pétition (qui a depuis été démon- 
trée par T orrieelli , ) Que le mobile en tombant fut 
des plans dtverfement iaclinex, aquieyt un même de- 
gré de vttejfe par tout , oit il y a même hauteur per- 
pendiculaire : Il fait voir qu’il fuit necc flaire ment 
de fa définition que les cfpaccs , que le mobile 
parcourt , font cncr’cux en raifon doublée des 
temps qu’il employé à les parcourir ; Enforcc 
que l’clpacc qu’il parcourt en deux temps , cft 
quadruple de celui qu’il a pafle dans le premier 
temps , & celui qu’il parcourt en trois temps, 
cft neuf fois plus grand que le même. D'où il 
arrive que ces cfpaccs parcourus dans des temps 
égaux fc fuivent , à commencer du point de re- 
pos , en continuelle progreffion des premiers 
nombres impairs i : } : j : 7 : p : &c. Enlorte que fi 
le mobile pafle un cfpacc au premier temps , il 
en parcourra trois au fécond, cinq autroiliémc, 
fept au quatrième , neuf au cinquième, & ainfi 
des autres ; Ainfi que nous l’avons expliqué cy- 
devant. 
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CHAPITRE XI. 

Prouvé par diverfès expériences* 

E T comme par J’cxperience que Galilée 
propofe enfuicc de ce raifonnement , ilpa- 
roit que lesmouvemens des corps qui tombent, 
obfcrvcnt exactement ces proportions ; il con- 
clud hardiment , par une cfpecc de dctnonÜra- 
tion , que l’on appelle dans les Ecoles à pofte- 
rioriy que Ta définition cft véritable. 

Voici fon expérience. Dans une pièce de bo.is 
de la longueur de dixhuit ou vint pieds & de 
la largeur de neuf ou dix pouces en un fcns*& 
4c trois pouces en Uautre , j’ay , dit- il , fait 
creufcr dans toute retendue de la pièce un ca- 
nal d’un pouce de largeur fur le côté le plus 
ècroit , que j’ay fait tirer le plus droit &c le plus 
uni qu’il a été polïiblc , colant même au dedans 
du parchemin tres-fin & bien lifTc afin d’y pou. 
voir faire librement couler une balle de bronze 
parfaitement ronde & polie. Puis élevant cet- 
te pièce de bois plus ou moins pour lui don- 
ner diverfes inclinations , j’ay remarqué le temps 
jufte que la balle cmployoït à defeendre tantôt 
dans toute la longueur , tantôt dans la moitié, 
dans le quart , dans d’autres de fçs differentes 
parties : & des expériences répétées plus de cent 
foi* en tous les cas , il s’cû toûjoürs trouve 
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l i». ij. que les cfpaccs parcourus en toutes fortes d’in- • 
prouvépafdl clination , êtoient entr’eux comme les quarrez 
Jicnc« cxp *" ^ cs tcm P s ^e Uur paflage -, Et que les temps de 
la chûtefuivant les diverfes inclinations, êtoient 
en raifon fous- doublée & réciproque de leurs 
hauteurs perpendiculaires, ainfi que nous l'avons 
dit cy-dcvant ; fans qu’il y foit jamais arrive la 
moindre chofc au contraire. 

Et pour être parfaitement afTûré de la mefure 
du temps: Ayant , dit -il ,fait attacher en haut 
un grand vaiflcau plein d'eau avec un thuyau 
très - fin foudé au rond , par lequel il dêcouloit 
un petit filet d’eau , l’on la rcccvoit avec grand 
foin dans un verre pendant le paiTage de la 
balle ; puis la pefant dans la dernière jufteffe 
avec une balance très - exquife , I on conoiffoit 
par la différence des poids de l’eau , la différence 
des temps que la balle employoit à . parcourir 
fes differens efpaccs. Et cela avec tant dcpreci- 
fion que les temps de la chûte dans toutes ces 
obfervations répétées infinies de fois, ne fefonc 
jamais trouvez avec une différence qui fut fen- 
fible dans un même cas. 

Nous pouvons joindre à ceci les expériences 
qui fc font .faites depuis Gahle’c par Gaffendi , 

f >ar le Père Merfene & par d’autres -, Et particu- 
ierement ccilc que l’on a faite au long d*un mur 
de quarante huit pieds de haut marquées par des 
lignes bien conoilfablcs à la hauteur première- 


> 
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ment de vinc-un pieds à commencer du pied 
de la muraille, puis a celle de Quinze pieds au 
dcflùs , puis de neuf & enfin à celle de crois 
pieds : & ayant premièrement confidcrc qu'un 
corps qui tombe pafle un cfpacc de trois pou- 
ces dans le temps d’une demi féconde qui fc 
trouve fouvent égal à un battcmenc d’artere; 
l’on a vû par une expérience répétée plulicurs 
fois que laiflanc tomber une balle aflfcz grofle 
de toute cette hauteur de Quarante huit pieds, 
fi elle fe trouvoit precifcmenc au droit de la 
première marque en dcfccndanc de la hauteur 
de trois pieds au premier battement d’artere ou 
d’une pendule de neuf pouces de longueur, elle 
repondoic juftement vis avis de la féconde mar- 
que en defeendant de la hauteur de neuf pieds 
au fécond battement , & vis à vis de la troifié- 
me marque en defeendant de la hauteur de 
Quinze pieds au troifiéme battement , & qu’en- 
fin elle touchoic à terre après être defeendue 
devinr-un pieds au quatrième. D’où vient que 
fi nous prenons les premiers 3 pieds pour le pre- 
mier cfpacc parcouru dans le premier temps; 
Le fçcond efpacc de 9 pieds fera triple du pre- 
mier au fécond temps; Le troifiéme de 13 pieds 
au troifiéme temps fera quintuple ; Et enfin le 
quatrième de n pieds au quatrième temps fera 
feptuplc ; Et ainfi des autres dans la fuite des 
premiers nombres impairs. 

C c c iij 
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lit. ti. Ainfi appliquant par un bout, aubasdudia- 
prouvé p* 1 ’ mètre perpendiculaire d’ui} grand cercle décrit 
?wl! ,fxpe ‘ fur une muraille, une règle bien droite crcufe'c 
dans fa longueur , comme celle dont Galilée 
s’efl fervi dans Ion expérience, & hauffant l’au- 
tre bout en toutes fortes d’inclination au long 
de la circonférence du cercle \ Si on laifle tom- 
ber deux balles dans un meme temps , l’une de 
l'extrémité fuperieurc du même diamètre per- 
pendiculaire & l’autre dans le canal de la règle, 
du point où elle touche la circonférence en 
quelqu’angle d’êlcvation que ce puiffe erre; El- 
les fe trouveront toutes deux cnfcmble piccifc- 
ment au même temps à terre. 

Ceci fe confirme par divers autres effets de 
de la nature qu’il cft malaifc de bien expliquer 
par autre voyc que par cette fuppofition. Ce 
que nous avons dit , par exemple , de l’expe- 
ricnce du P. le Cazrc, c’cft à dire d’une balle de 
plomb qui , tombant d’une certaine hauteur 
dans le baffin d’une balance & élevant un ce r-* 
tain poids mis dans 1 autre baffin , doit tom- 
ber d’une hauteur quadruple de la première fl 
l’on veut quelle élève le double du premier 
poids , & d’une hauteur »> fois plus grande pour 
élever le triple , & 1 6 fois plus grande pour le 
quadruple , ij fois pour le quintuple. Et ainfi 
des autres , enfortc que les hauteurs foicnt tou* 
jours en raifon doublée des poids. 
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Cela, dis je, ne peut pas erre facilement en- Lit h. 
tendu, fi l'on ne dit que la différence des poids 
élevez marque la différence des pcrcuflîons de t d 1 ‘ c v H c c , c r ” eif *' 
la balle tombant dans le bafiin : fit ces pereuf- 
fions n’êtant differentes qu’à proportion des 
vitefies aquifcs par la chute du mobile , com- 
me les differentes hauteurs ne font que les cf- 
paces que le mobile parcourt pour les aquerirÿ 
il s'enfuit que les cfpaccs parcourus font entr’eux 
en raifon doublée ou comme les quarrez desvi- 
ccffk s aquifcs, conformement à la définition de 
Galilée. 

Celle-ci eft encore de la meme nature. Prenez 
un tuyau debout dans lequel il y ait de l’eau 
qui demeure toujours à une certaine hauteur 
comme à celle d’un pied , fit recevez celle qui 
en découlé pendant un certain temps par un 
petit trou comme d une ligne de diamètre crcu- 
fée dans le fond du tuyau, (qui foitpar exem- 
ple d'une demi livre d’eau dans le temps de 13 
fécondes. ) Si vous voulez en avoir deux fois 
autant c’cU à dire une livre qui coule dans le 
meme temps fit par le même trou , il faudra que 
l’eau foittoûjours dans le même tuyau à la hau- 
teur de 4 pieds , à celle de 9 pieds fi l’on veut 
en avoir le triple ou une livre fie demie , fit de 
s 6 pieds pour le quadruple ou pour deux livres, 

& ainfi du reffe enlorte que 1rs hauteurs de l’eau 
dans ic tuyau , foient toujours comme lesquar- 
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rcz des poids de l’eau qui s’écoule dans un mê- 
me temps. 

Or comme la différence de la quantité de 
l’eau qui paffe par un même trou en même 
temps , ne vient que de la differente viteffe avec 
laquelle elle s’écoule ; Et comme cette différence 
de viteffe ne provient que de la quantité de 
l’eau qui pcfc au deffus & qui fc fait fentir à 
proportion de fa hauteur dans le tuyau : il pa- 
roît que ces mêmes hauteurs font cntr’cllcs en 
railon doublée des viteffes quelles impriment 
à l’eau de deffous j lcfqucllcs étant les mêmes 
que celles que 1 eau auroit aquifes en tombant 
des mêmes hauteurs , c’cft à dire en parcourant 
les mêmes efpaces ; il s’enfuit toujours que les 
cfpaccs parcourus font entr’eux en raifon dou- 
blée des viteffes. 

Si le tuyau êtant'plcin jufqu’au fommet vous 
laiffez écouler toute l’eau par le même trou, 
vous verrez avec-plus de facilité que les efpa- 
ces que l’eau parcourt en diminuant dans le 
tuyau dans des temps égaux fe fuivent en pro- 
grcffiondcs nombres impairs. Comme fi le tuyau 
étant de trois pieds de haut ou de 3 6 pouces, 
vous remarquez que l’eau defeende de la hau- 
teur d’onze pouces en trois battemens d’arterc ou 
d’une pendule , clic defeendra precifcmcnt de 9 
pouces , puis de 7, puis de 5, de 3, & enfin de 
la dernière hauteur d’un pouce. Et toûjours dans 

le 
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le même temps de trois battemens * conforme- l,* h. 
ment à la nature du mouvement expliquée par 

Galilée. divcrics erpe- 

i. . - , ticnces. 

Or pour montrer que leau qui pcfc dans le 
tuyau imprime à celle du fond , la même yi» 
tefle quelle auroit aquife fi elle êtoit tombée 
de la hauteur où fa furfacc fupericurc fc trou- 
ve dans le même tuyau : il ne faut que faire en- 
forte que l'eau fortant par le fonds puifle re- 
jaillir vers le haut à plomb ; car on la verra re- 
monter à la même hauteur de cette furfacc fu- 
pcrieurc , ( fi l’air & les autres empcchcmens de 
dehors ne lui ôtoient rien de fa vitelTe, ) ainfi 
qu’elle feroit fi c’êtoit un corps folidc & qui 
pût être réfléchi, lequel en tombant de la même 
hauteur auroit aquis un degré de vitefTe capa- 
ble de le faire remonter au lieu d'où il feroit 
parti. 

Attachez deux cordes de même longueur & 
grolTcur fur une ligne horizontale à un mur 
comme à la hauteur de trois pieds , les faifant 
foutenir fur un appui parallèle au mur à la mê- 
me hauteur -, faites pendre à chacune à l’autre 
bout un poids égal , comme d’une livre , qui 
les tienne l’un & l’autre en fituation horizon- 
tale mollement , mais également bandées & pa- 
rallèles cntr’cllcs. Enfuite les tirant toutes deux 
enfcmblc horizontalement par leur milieu, laif- 
fés les aller en même temps, & vous verrez pre- 
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micrcmcnt quelles fcronc diverfes allées & ve- 
nues horizontales qui feront toutes dans des 
temps égaux foit dans le commencement ou 
dans la fin de leur mouvement. Cela pofé : fi 
vous voulez que les vibrations de l’une , comme 
de la première , fe faflent deux fois plus vite que 
celles de la féconde , cnfortc que celle - la en 
fafic deux dans le temps que celle - ci n’en fera 
qu’une i il ne faut que bander la première deux 
fois plus que la féconde en lui attachant un plus 
grand poids : & ce poids pour cet effet ne doit 
pas ctre feulement de deux livres c’cft à dire 
double du premier poids que nous avons fup- 
pofé d’une livre , mais bien de quatre livres ou 
quadruple , & de 9 livres li l’on veut que les 
vibrations foient triples , de 16 livres fi on les 
veut quadruples , ôc ainfi des autres » cnfortc 
que les poids foient toûjous en raifon des Quar- 
rez des viteffes des vibrations. 

Or comme cette différence de poids pout 
produire cette différence de viteffis , fait le mê- 
me effet qu’un même poids qui tomberoit de 
differentes hauteurs : il paroît que ces hauteurs 
étant proportiouées au poids feroient toujours 
entr’cllcs en raifon doublée des viteffes. 

Toutes ces expériences font voir cette admi- 
rable uniformité de la nature dans les aû ons, 
qui fe rencontrent paE tout fi conforme à la po- 
fixion de Galilée : A quoy nous allons encore 
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ajouter l’expericncc des pendules. Attachez en 
haut des cordes de differentes longueurs avec 
des poids pendansau bout ; enlorte neanmoins 
que les longueurs foient comme les nombres 
quarrez 1,4,9, 16 > & c - Comme fi celle de la 
première eft d’un pied , que la féconde l'oit de 
4 pieds, la troifiéme de 9 pieds , la quatrième 
de 1 6 pieds, &c. : Puis élognant les poids de leur 
pofition de repos , c’eft a dire de la perpendi- 
culaire , laifTcz les aller toutes en même temps; 
Et vous verrez que les vibrations ou allées & 
venues de la plus petite ou de celle d'un pied, 
iront quatre fois plus vite que celles de la plus 
grande de 16 pieds , trois fois plus vite que cel- 
les de 9 pieds , & deux fois plus vite que celle 
de 4 pieds ; c’eft à dire que dans le temps que 
la pendule de 16 pieds fera une de fes vibra- 
tions celle de 4 pieds en fera deux, & celle d’un 
pied en fera quatre ; Et dans le temps d’une des 
vibrations de celle de 9 pieds , celle d’un pied en 
fera trois ; Et cela dans une jufteife admirable, 
cnfortc que les nombres des vibrations foient 
toujours mtr’etix en raifon doublée des lon- 
gueurs des cordes. 

Pour bien entendre ceci : fuppolànt que la 
corde A F où pend le poids F foit quadruple 
de la corde A B où pend le poids J 3 ; l’arc F G 
fera quadruple de F C & F H de B D ; Ainft la 
la droite IH qui eft la hauteur perpendiculaire 
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i i. que le poids F parcourt en defeendant de F en 
p «'' H , fera quadruple de la droite ED qui eft la 
“P c * hauteur perpendicu- 
laire parcourue par 
le poids B defeendant . 
de B en D; Mainte- 
nant comme on fçaic 
par l’expcricnce que 
les vibrations de la. 
pendule B font dou- 
bles de celle de la pen- 
dule F , le temps du 
paflage de F en H fera 
égal au temps du paf- 
fage de B en C , c eft 
à dire double du tems 
du paffage de B en D : 

Mais dans le temps 
du paftage de F en H, 
le mobile F à parcouru 
l’efpace perpendicu- 
laire I H quadruple 
de l’efpace perpendi- 
culaire E D que le 
mobile B à parcouru dans le temps du palTage 
de B en D ; Il paroît donc que les efpaccs par- 
courus par les mobiles font entr’eux en raifon 
doublée des temps de leurpafiage. 

Ces mêmes efpaccs font aulfi comme les quar- 
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rés des vitefles des memes mobiles: car le poids 
F parcourant l’cfpacc F H dans le même temps 
que le poids B parcourt l’efpacc B C ; & l’efpacc 
F H étant double del’cfpace B C,( carileft qua- 
druple de BD:)* il s’enfuit que la vitefle du poids 
F eft double de la viteflTe du poids B, & quelle 
cft par confcquent à la vitefle du poids B en 
raifon fous doublée de l’efpacc perpendiculaire 
H I qu’il parcourt, à l’efpacc perpendiculaire ED 
parcouru par le poids B. 

L’on peut encore montrer par une autre ex- 
périence que la vitefle du poids F cft feulement 
double de la vitefle du poids B , quoy que la 
longueur de la corde A F foie quadruple de la 
longueur AB : il ne faut que mettre une balle 
en H fur. une réglé horizontale , enfortc que la 
balle qui pend en F la puifle fraper bien à plein 
en tombant de F en H -, Et un autre au point D 
qui puifle recevoir l’impreftion de la balle B 
tombant de B en D -, car faifant l’cxperiencc 
avec foin & fuppofé que les balles foient éga- 
les partout, on trouvera que la balle en H fera 
chaflee deux fois plus loin que la balle enD, & 
trois fois plus loin fi la corde A F croit neuf 
fois plus longue que A B , & quatre fois fi elle 
écoit feize fois plus longue , & ainfi des autres. 
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CHAPITRE XII. 

Rcùfbnemem de üdi&n au même fujet. 

J E ne veux pas oublier que Balian Sénateur de 
la République de Gcnes dans Ton livre du 
mouvement, qui a paru dans le meme temps que 
celui de Galilée, fc fert de l'expérience des pen- 
dules pour démontrer ce que Galilée tircencon- 
fequencc de fa definirion ; c’cLt à dire que les 
cfpaces parcourus par un mobile tombant font 
entr'eux en raifon doublée des temps qu’il em- 
ployé à les parcourir. 

Pour cet effet il fuppofe. 1. Que l’on peut 
prendre dans la circonférence d’un cercle un arc 
tellement petit qu’il ne fera point different de 
fa tangente au moins fenfiblcmcnt , & que ce 
que l’on dira de l’un pourra être entendu de l’au- 
tre fans erreur. 

1. Que lé mouvement des pendules dans leur 
commencement n’cft point different du com- 
mencement de celui des corps qui tombent. 

3. Que les temps du paflage de deux pendu- 
les par des arcs fcmblablcs & femblabiemenc 
.pofez , font entr’eux comme les temps de leurs 
vibrations entières , c’eft à dire en raifon fous- 
doublée des longueurs de leurs cordes. 

4. Et qu’enfin une ligne droite étant prifc,dc 
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quelque grandeur quelle foit , on peut trouver tl ,. 

on cercle tellement grand, que cette droite fera Cma '-xii. 

k j» ° ■ •* r ■ r r- Raifonemenf 

tangente d un arc qui n en fera point fcnli- de Biliin au 

blcment different. • mfracfujet ' 



Tout ceci s’explique pat cette figure , où 
la droite A C eft horizontale & A E "perpendi- 
culaire à l'horizon les pendules font D & E 
pendant en A aux deux cordes AD, A £ : il die 
premièrement que dans le cercle BFD décrit 
par la pendule D élevée jufqu’à l’horizontale 
A B , l’on peut prendre un .are tellement petit à 
commencer du point B , qu’il ne différera point 
fcnfiblcment de la ligne droite , qui au même 
pomt B feroit tangente du même arc : Et com- 
me cette tangente feroit perpendiculaire à l’ho- 
rizon ; il s’enluitcn fécond heu, que le mouve- 
ment du poids de la pendule B par ce petit arc 
ne fera point different du mouvement du même 
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lit. il poids B qui tombcroic librement par cette tan- 
Kalibnemeiu' gente. En troifiéme lieu fi l’on mène du point 
de Baliin au A la droite A F G qui coupant la circonférence 
BD en F &c CE en G, faffe les arcs B F , C G 
• • femblablcs & fcmblablcment pofez à l’égard du 

commencement de la chute: il dit que le temps 
du paflage de la pendule B par l’arc B F cfl au 
temps du paflage de la pendule C par C G en 
meme raifon que le temps de la vibration en- 
tière BDK cita celui de la vibration CEL 
c’tft à duc , comme il fc voit par l'cxpericnce , 
en raifon fous- doublée de celle de la ligne A D 
à A E. Soit enfin l’arc B F fi petit qu’il ne diffère 
point fcnfiblcment de fa tangente qui foit H I j 



Il eft confiant que fi l’on fait que le rayon A B 
foit à un autre comme AC , ainfi que la droite 
HIcft à un autre droite H M de quelque gran- 
deur qu’elle puifle être . l’arc CG dans lacircon- 

tereneç 
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fcrence dcce grand cetelem fera point different i,,. 
lcnliblcmcnt de la. droite HM qui en fera la *u, 
tangente, comme HI eft la tangente de lare tfiSÏl 
B F ; Et ce quel on dira de IarcC G pourra être mcme fuiet ' 
entendu de la droite H M fans aucune erreur. 

Cela pofe , il fait ce Thcorcme. t 

Les e /p aces parcourus par un mobile tombant à 
commencer du point de repos ,font entreux comme 
les Chtarre^ des temps que le mobile employé À les / T 
parcourir. 

Soient, dit il , deux cfpaccs H I & H M parcou- 
rus par un mobile tombant du point de repos H 
Je dis que ladroitc HIcftàHMcommc lequarré 
du temps que le mobile employé à paffer l ef. 
pace H I , eft au quarré du temps de fon paf- 
fage par H M. Soit A B demi-diametre d’un cer- 
cle tellement grand que l’arc comme B F, dont 
la tangente au point B fur l’horizontale A C eft 
égalé a H I , foit fi petit à l'égard de toute la 
circonférence , qu’il ne foit point different fen- 
fiblcment de la perpendiculaire HI; Et com- 
me H I eft à H M amfi le rayon A B foit à un 
autre comme A C , dont la circonférence fera 
par confcquent fi grande que l’arc C G coupe 
par la droite A F continuée , fera aulfi tellement 
petit à l’égard de toute fa circonférence qu’il 
ne différera point fcnfiblcment de fa tangente, 
laquelle lera égale a HM & perpendiculaire au 
point C. Il n y aura donc point, par la fccondc 

Ecc 
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lit. ii. fuppofition , de différence entre le mouvement 
Raifoncrnfnt" de la pendule B par l’are B F & celui du poids 
de Bainn au tombant librement du point B par la tangente 
perpendiculaire égale a H I , ny entre le mou- 





vement de la pendule C par l’are C G & celui 
du poids tombant de C par la tangente perpen- 
diculaire & égale à H M ; & le temps de 1 un 
fera égal au temps de l’autre. Or comme les arcs 
B F, CG font femblablcs & fcmblablcmcnt po- 
fés , le temps du paflage de B par l’are B F cft 
par la troificmc fuppoiition , au temps du paf- 
fage de C par l'are C G , comme le temps de la 
vibration entière B D K cft au temps de la vi- 
bration CEL : & ces temps étant par l’expc- 
ricncc en raifon fous doublée des longueurs des 
AB, A C ; il s’enfuit que le temps du 
mobile tombant par la perpendiculaire H I cft 
au temps de fon paffage par la perpendiculaire 
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H M , en raifon fous doublée des longueurs A B, 
A C. Mais A B par la conftrudtion cft à A C com- 
me H I eft à H M ; Donc H I cft à H M comme 
le quarré du temps du mobile tombant par HI 
eft au quarré du temps de fon paflage par H M. 


CHAPITRE VIII. 
Raifonemens de {Monsieur Hugens. y 

M onsieur Hugens dans fon livre des 
horloges a pendules à voulu démontrer 
ce que Galilée prend pour principe dans fa dé- 
finition , difant dans fa première propofition 
de la chute des poids , qu'en temps égaux il s’ac- 
croît au corps qui tombe des parties égales de vi. 
te(fe 3 Et pour le démontrer voici comme il argu- 
mente. 

Pofons qu’un mobile tombant du point A 
pafle au premier temps l’cfpacc A B , & qu’arri- 
vant en B il y ait aquis un degré de vitefle qui 
lui faflè parcourir , au fécond temps d’un mou- 
vement égal , un autre efpacc comme B D. Or 
nous fçavons que l’cfpacë qui doit être parcouru 
au fécond temps, doit être plus grand que BD, 
parce que cet efpacc feroit parcouru ccflant mê- 
me toute aétion de la pefanteur : Mais comme 
le mobile eft porté.«d’un mouvement compofc 
du mouvement égal par lequel il pafferoit l’cf- 

Ecc ij 
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r A 
B 

D 

- E 


-F 

-a 


.H 

-K 

le cours du fécond temps conférer au mobile une 
rvïtejfe égale à celle quil lui a imprimée dans la fin 
du premier temps. Partant comme le mobile a 
confcrvé entièrement la vitefle aquife à la fin 
du premier temps , il paroit qu’il a dans la fin 
du lecond temps deux fois ccft à dire le double 
de cette meme vitefle. 

Voila la demonftration dans les mêmes ter- 
mes que j’ay traduits du latin , dans laquelle (a 
maniéré de raifonner à quelque chofe qui fait 
peine ; Car il ne paroit pas bien que nous fça- 
chions , comme il dit , qu'H. efi ne affaire que le 
mobile au fécond temps [oit porté par le mouvement 


lit. ii. pacc BD & de celui des poids qui tom* 
K^oncmini’ bent par lequel il efi neceffaire qu'il fait porté 
de mi hu- gH pgy Ptfpa.ce D E égal À AB-, Ajourant 
donc à B D l’cfpace D E égal à A B , nous 
fçavons que le mobile au fécond temps ar- 
rivera en E. 

Mais fi nous cherchons , dit-il , Quelle 
eft: la vitefle que le mobile doit avoir en 
E à la fin du fécond temps , nous trouve- 
rons quelle eft double de celle qu’il avoir 
en B à la fin du-premicr. Car nous avons 
dit qu’il ètoit emporte d’un mouvement 
compofc du mouvement égal avec la vi- 
tefle aquife en B & de celui qui lui vient 
de fapcfantcur , lequel au fécond temps étant 
abfolument le même qu'au premier , doit dans 


v 
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de fa pefanteur au long de refpace DE égal à l'ef- t lT . jj. 
pace A B qu'il a pafe dans le premier temps ; à 
moins que l’on ne pôle que le mouvement des de Mt H “: 
graves eft uniforme , & l’on ne voit pas claire- Bc s ‘ 
ment que ce mouvement qui lui vient de /a pefan- 
teur foit , comme il dit , abfolument le même au 
fécond temps qu’au premier , ni qu'il doive conférer 
au mobile dans le cours du fécond temps une vi- 
teffe égale à celle qui lui a été imprimée a la fin du 
premier y fi l’on ne fuppofe le principe de Gali- 
lée, c’cft adiré que le mobile en tombant aquiert 
dans les temps égaux de fa chute des degrez 
égaux de vitefle. Qui eft pourtant ce qu’il fal- 
loit démontrer. 

Cette dcfe&uoflté dont je viens de parler 
n’eft que dans la forme du fyllogifmc , & elle 
n’ôcc rien à la vérité de l’hypothefe, fur laquelle 
il démontré fort bien , ( fuppofé que la vitefle . 
en E au fécond temps, foit double de la vitefle 
en B , & celle que le mobile a aquife en G au 
troisième temps triple de la même , ) Que les 
efpaccs BD, EF, GH étant parcourus d’un 
mouvement égal , l’efpace E F pafle avec la vi- 
tefle en E eft double de l’cfpacc BD pafle avec 
la vitefle en B , & l’efpace G H pafle avec la vi- 
tefle en G triple du même cfpace B D , & a in fi 
du refte. 

En fuite il fait voir que l’cfpace pafle dans un 
certain temps par un mobile tombant' du point 

E c c iij 
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cmI^xui rc P os » la moitié dc cc ^ ui 4 U ^ P a *“ A, 

Raiioiicinens fcroit d’un mouvement égal en meme ' 

g^ t Mt H “‘ temps & avec la vitelTc aquife au dernier 
moment de fa chute : c’cftà dire que l’cC- 
pace B D pafle d’un mouvement égal au fc- . h 
cond temps avec la vitefTe aquife en B , 
eft double de l’efpacc A B palTc dans le pre- 
mier temps par le mobile tombant du point 
de repos A. Car comme les efpaccs par- 
• courus dans les quatre premiers temps égaux 

font A B, BE, E G, G K qui ont entr’eux 
une certaine proportion ; fi nous prenons 
les double des mêmes temps , cnfortc que 
nous ayons pour premier temps , les deux 
pendant lcfqucls le mobile- a parcouru les 
deux efpaccs AB, BE, & pour fécond les 
deux autres pendant lcfqucls les deux efpaccs 
E G , G K ont été pafles. Il faut que les deux 
efpaccs AE , EK parcourus dans des temps 
égaux par le mobile tombant du point de re- 
pos A , foient entr’eux comme les efpaccs AB, 
BE qui font aufl'i palfés dans des temps égaux 
partant du même point de repos A j Et en cham-, 
géant que BE ou fon égal D A foit à A B com- 
me E K à A E , & en divifant D B à A B comme 
EK moins A E eft à A£. Mais EK étant égal 
à cinq D B & deux AB, & A E égal à B D & deux 
A B j EK moins A E fera égal à quatre DB; Et 
partant DB eft à AB ou quatre DB à quatre 
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À B , comme quatre DBeftà D B & deux A B ; 
donc DBcft égal à deux A B. 

D’où il s’enfuit que les cfpaces parcourus dans 
des temps égaux à commencer du point de re- 
pos, fontentr’eux comme les Quarrez des temps 
de leur chute ou comme les quarrez des vitefles 
aquifes. Car puifquc les cfpaces AB, B E, EG, 
G K paffez dans des temps égaux, fe furpalfcnr 
l’un l’autre d’un meme cxccz qui cft égal à B Dj 
Il paroît que B D étant double de A B, l’efpatc 
BE fera triple du meme ; Et EF étant double 
de BD, EG fera quintuple de A B; Ainfi GH 
étant triple de BD, G K fera feptuplc du même 
AB & ainfi des autres dans la fuite des pre- 
miers nombres impairs 1 : 3 : j : 7 : 9 : &rc. qui font 
les différences des premiers quarrez. 


CHAPITRE XIV. 

Suite de U réponfe à U cinquième objection . 

L 'O N pourroit maintenant dire avec quel- 
que raifon que tout ce que nous venons 
d’expliquer pour établir nôtre hypothefe fur la 
nature du mouvement des corps qui tombent 
fuivant le fentiment de Galilée, peut également 
convenir à celle qui veut que l’accroilfement 
de vitclfc fe faffe fuivant la progrcflîon des fi- 
nus verfes , fuppofé, comme il a été dit cy- de- 


tir. ir. 
,cha p . xur. 
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L»v. ii. vant , que ces deux opinions foient de telle na- 
su*itVde X i» £ turc quelles ne puiffent être convaincues de faux 
objc" P ar ^ CS expériences que nous pouvons faire. Et 
2lion, 1 qu’ainfi la difficulté en la cinquième objection 
refte toujours en fon entier à cet egard , par la- 
quelle il cft dit que fuivant cette dernière hy- 
pochefc , la figure parabolique que l’on donne 
à la ligne de la projeCtion des corps fc trouve- 
roit fort alterce & toutes les confequenccs que 
l’on en tire. 

Mais il cft très, facile d’y repondre , en niant 
feulement la confcqucncc de la propofition : 
car quand il feroit meme véritable que l’ac- 
croificment de vitefTe dans le mouvement des 
corps qui tombent , fe fit fuivant la proportion 
des finus verfes j La figure parabolique que l’on 
donne à la ligne de la projeCtion ne s’en trou- 
veroit pas pour cela fi fort altérée, que l'on n’en 
pût tirer les mêmes confequenccs j puifque la 
courbe décrite par le mobile tombant fuivant 
cette hypothefe , feroit tellement conforme 
dans fon commencement à nôtre ligne parabo- 
lique , que tout ce que nous avons dit , de cel- 
le- ci pourroit erre hardiment prononcé de l’au- 
tre , fans craindre de faire aucune erreur qui 
put devenir fcnfiblc dans des projections vingt 
fois plus grandes que celles qui fc font ordi- 
nairement parmi nous. 

Outre que cette opinion des finus .verfes ; 

quelque 
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quelque ingenieufe quelle foit,cft fufpe&cpar tr». u. 
fes confcquenccs : Pareeque ce qui fuit de cette frireVuré* 
hypothefe, (fuppofantle mouvement de la Ter- ponfeib cm. 
rc , ) qu’un mobile en tombant arriveroit au oh ^ ei 
centre en fix heures de temps , fe trouve peu 
conforme aux fuites de nos expériences par lcf. 
quelles nous fçavons qu’un corps qui tombe , 
parcourt peu plus de deux toiles dans le temps 
d’une féconde. Car fi nous faifons que comme 
le finus verfe d’une féconde eft au finus total , 
ainfi l cfpacc de deux toifes parcourus pendant 
une fécondé cil à un quatrième proportionel , 
c’cft à dire au demi- diamètre de la terre ; Nous 
trouverons plus de vint-quatre millions de toifes 
pour la longueur de ce demi - diamètre , que 
nous fçavons neanmoins n’en avoir pas plus de 
trois millions. 


CHAPITRE XV. 

Réponfe à U fis terne objection. 

N O u s pouvons répondre à la fixiémeob- Ch ^- xv. 

. n ■ r j i-i/ „ RÉponleàla 

jctcion ce que dit Caillée & que nous fi«6ne objc : 
avons expliqué cy - devant dans la reponfe à la a ‘ on * 
quatrième objection ; c'eft à dire en exceptant 
des règles de nôtre Théorie les effets prodigieux 
que le feu de la poudre imprime aux balles 
d'artillerie , donc la viteffe cil, dit il , furnatu- 

Fff ‘ 
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relie j Et avoüant comme lui , que la ligne que 
décrit la balle d’un moufquct cft , au moins 
dans fon commencement , plus droite qu il ne. 
faut pour être parabolique , & qu elle ne feroïc 
en effet fi l’imprcflion netoit pas fi violente. 
Ce qui peut être caufe que la portée de but en 
blanc & celles qui fc font avec peu d’ élévation fur 
l’horizontale, font plus grandes quelles ne font 
marquées dans les tables. Mais comme cela n ar- 
rive pas aux autres projections , & principale- 
ment à celles des Bombes, qui ne font pas pouf- 
fées avec tant de violence , & dont les tirs les 
plus ordinaires fc font fur des angles de plus 
grande élévation : nous n avons pas lujct de nous 
plaindre de ces petites exceptions , qui ne nui- 
lcnt point dû tout au deflein principal de cet 
Ouvrage , lequel n’cft fait que pour faciliter les 
pratiques de l’artillerie qui iont communes & 

ordinaires parmi nous. / 

Ce n’eft pas que l’cxperiencc rapportée dans 
cette objection ncfoit i’ulpcCtc, cclt a dire celle 
d’un moufquct qui , challant à toute volée à la 
longueur de 360 toiles , porte de but en blanc 
à celle de 100 toifes j ce qui ne devroit arriver 
fiiivant les tables qu’à l’êlcvation de huit dc- 
grez. Car dans , toutes ces fortes d’cxpcricnccs, 
il y a un concours de tant de caufcs differentes 
qui peuvent altérer la precifion des effets, que le 
plus fouvent ce que l’on impute à l'une dépend 
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de l’autre, & même de celle à laquelle on n’aura ç x H r ; J 1 -^ 
point fait de réflexion. * Reponfc » u 

Ainfi l’on peut dire dans celle- ci par exern- ^onT ° bj " 
pic , Que la plus grande portée que l’on déter- 
mine à 360 to., cft ici beaucoup moindre quelle 
ne devroit être , parce qu'ayant plus de chemin 
a faire que les autres , elle trouve plus d'obfta- 
cle par la refiftancc du milieu: & que la violence 
de l’agitation de l’air , que celle de la balle lui 
imprime en paffant, fufpcnd peut- être en quel- 
que maniéré l’effet de fa pcfantcur & lui donne 
par ce moïen plus d’éccnduë de portée dans les 
petites élévations. 

Outre que ces tirs de but en blanc, quelque pré- 
caution que l’on prenne , s’élèvent toujours au 
defliis du niveau du but , tant parce que mirant 
au long du moufquct qui cft plus fortde mctail 
à la cuTaflequ'à la bouche, la dirc&ion de lame 
fc trouve élevée de quelques degrez , que par la 
raifon que nous avons apportée cy- devant de 
l’aétion de la poudre qui , s’enflammant fuccef- 
fivement fous la balle , la fait hauffer confidcra- 
blcmcnt. Dcfortc que fi Ton affcmble toutes ces 
caufes & d'autres encore que nous ne conoiflons 
pas : Ne peut on pas dire que penfant tirer ho- 
rizontalement , il arrive fouvent que la balle 
cft portée notablement en haut , & meme jufqu'à 
i’élevation de fept ou huit degrez , dont il n’cft 
pas fi facile de rcconoîtrt la différence , & bien 

F f f ij 
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l . v. i i moins encore de diftingucr la caufc à laquelle 

Réponfe" i te on la doive imputer. * 

fixiéme obje- ç e q U j f a j t q UC j c crois que l’on peut afTurcr 
avec beaucoup d’apparancc de raifon que la na- 
ture agiflant toujours d’une manière , les coups 
de moufquct dans leurs portées ne fortent point 
des règles qu’elle a établies pour tous les autres 
corps jettez -, & que lors qu’il fc trouve de la 
différence dans lcxccution , cela vient ordinai- 
rement du faux jugement que nous failons de 
la direction de la balle ôc de J’dfime de fa vé- 
ritable portée. 
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LIVRE TROISIE'ME. 

Confirmation de la même dottrine par les expériences. 

CHAPITRE PREMIER. 
Explication £ une expérience du Pcre Mcrfene. 

V OlC I l’cxpfiricncc d’un jet d’eau tirée des 
Hydrauliques du P. Mcrfene par laquel- 
le , voulant montrer que la rcfiftancc de l’air 
altère beaucoup la ligne Parabolique que l’eau 
devroit décrire par la chute , il dit qu’ayant 
marqué fur une muraille une ligne droite à 
plomb comme A B divifee en parties égales aux 
points 1, a, 3,4, &c. , le jet d’eau A D C partant 
du point A & razant la meme muraille , s’e- 
lognoit dans la diftancc de la première de ces 
parties à la longueur horizontale de dixfcpt pou- 
ces *, à la fccoade de vingt quatre pouces ; à la 
troiiiémc de trente -, à la quatrième de trente 
cinq} à la cinquième de trente neuf : à lafixié- 
mc de quarante deux : dont les quarrez , dit - il , 
ne font pas entr’eux comme les parties de la 
droite A B qui leur répondent , ainfi qu’ils de- 
nrroicnc être , fi ces nombres étoicnt les ordoa- 

Fff iij 
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ttv. iii. nées d’une ligne parabolique ADC dont l’axe 
Explication .cft la droite A B & le fommet au point A. 
d unecipc Enfuitc il s’embarafle dans des reflexions de 

riencc du Pcrc . _ _ , . . r 

Merfcne p« Géométrie, allez fubtiles , mais qui ne rontricn 

un jet d'eau. 


au fujet , fans s’apper- 
cevoir que ces nom- 
bres ne font pas tant 
élognez qu'il dit de 
nôtre hypothefe. Car 
fi l’on fuppofe qua 
la première partie la 
première ordonnée 
foit , comme il dit , de dixfcpt pouces ; la fa- 
conde fuivant nôtre Théorie doit être de vinr- 
quatre pouces &unc ligne ; la troifiémede vint- 
neuf pouces fix lignes ; la quatrième de trente 
quatre pouces; la cinquième de trente huit, & 
la fixiéme de quarante &un pouces huit lignes. 
Où l’on voit que les différences des nombres 
qu’il pofe & de* ceux que demande la li<mc pa- 
rabolique font fi petites, qu’il y araifonacdou* 
ter de la juftelfe de fon calcul ; outre qu’il y a 
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peu d’apparance que les ordonnées fc trouvent Lit iii. 
il juftes en nombres entiers & même plus grands Eipifclliou 
fur la fin qu’ils ne devroient être, quand même rêre 
il n’y auroit point de refiltance dans l’air ,1a- Meifcnc P « 
quelle devroit bien plutôt en diminuer l’éten- L1 ‘ JUllCÏ0 * 
duc que l’augmenter. Ce qui me fait croire que 
le jet d'eau s élargiflant, comme il dit, en forme 
d’ellipfc à mcfurc qu’il s’élogne du point de 
fa chute , il a pris pour la fin de fes ordonnées 
letenduë des gouttes les plus élognées au lieu 
de celle du milieu. Si l’on pofe que la troifiéme 
des ordonnées loit iuftem ent de trente pouces, 
les différences n’en feront pas fi grandes ; com- 
me l’on voit par les nombres de la table dont 
les premiers font ceux de l’cxpcricncc du Père 
Mcrfcnc - y les féconds font ceux qui devroient 
être , fuppofé que la première ordonnée fut de 
dixfcpt pouces. ; & les derniers, fuppofé que la 
troifiéme ordonnée fut de trente pouces. Et par- 
tout on voit que le jet d eau fuit afTez exacte- 
ment la ligne de nôtre hypothefc , c’cft à dire 
la parabolique. 
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C H A T . II. 

Première ex* 
peneiice faire 
a l'Academie 
Royale des 
Sciences par 
Mi Manote. 


CHAPITRE II. 

Première expérience faite à t Academie "Royale des 
Sciences par Monfteur Mariote. 


M onsieur Mariote après avoir fait di- 
verfes expériences particulières des jets 
d’eau, en a fait voir une dans 1 Academie Royale 
des Sciences qui convient precifcment a la Théo- 
rie de Galilée. Ayant fait eleverun tonneau plein 
d’eau à la hauteur de fept ou huit pieds , percé 
dans le fond par un tuyau perpendiculaire de 
fix pieds de long & d’environ deux pouces de 
diamètre , avec un ajutoir ou robinet perpen- 
diculaire & un autre incliné fuivant l angle de 
4 j degrez : il a fait voir que l’eau , fortant par 
deux robinets en même temps , faifoit deux jets 
dont le perpendiculaire ètoit toujours moindre 
de quelques pouces que la hauteur de l’eau con- 
tenue dans le tonneau. & l’autre s’étendoit au 
loin , enfortc neanmoins que fa longueur ho- 
rizontale étoit toujours double de la hauteur du 
jet perpendiculaire j l’un & l’autre diminuant 
avec une admirable uniformité à mefure que 
l’eau du tonneau fe vuidoit, & confcrvant tou- 
jours cette proportion 
la hauteur de petit. 

Les autres expériences qui fe font faites & 

répétées 


double du grand jet à 


v 
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répétées plulieurs fois dans la même Academie, 
& même à l'Obfcrvatoirc en -prefence de Mon- 
feigneur le Dauphin , ne permettent pas que 
l’on puifle douter davantage de- la vérité de nô- 
tre fuppofition, à laquelle elles fe font trouves 
conformes en tous les cas avec autant de preci- 
iion & de juftefle que l’on fçauroit attendre des 
expériences humaines. . - _ . 


CHAPITRE Ut 

à. 

Seconde experïenc» faite à CtÂcademie "Royale des 
Sciences , par U machine de Monfieur Perrault . 

E T fans parler de celles que j’ay faites en 
mon particulier avec de l’eau, avec un arc, 
une arbalctre , un arc à jalet, un trcbuchet fait 
à l’imitation des Bahftcs des Anciens ; & meme 
avec un piltolet charge toûjours également & 
de même poudre , ( quoy quelles ayent toutes 
reüfli aftez jultc; ) j’expliqueray feulement cel- 
les cy qui ont été faites publiquement, dont la 

{ >rcmicre cft par le moyen de cette Machine de 
'invention de M r Perrault. 

C’cft une roiic ou tambour A autour duquel 
cft roulée la corde qui porte le poids B, la barre 
CD pâlie derrière le tambour & elle cft atta- 
chée à fon pivot E, cnfortc que le poids B , fai- 
sant par fa chute tourner le tambour , donne 

. G gg 
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tiT.ui., aulïï le mouvement à h barre, qui décrivant 
ÎSÎi* *2- l’are de cercle CF & frappant contre un autre 
f'r Acadie pivot folidc & bien attaché au point F , fait 
Royale de* partir la balle G , avec la Yieefle que le tnouve- 

uMachin^de ruent du poids luUrnprime fuivant le direûion 
Vt Perrault. ^ la droite pH ^ touc h c l*arc CF au point 

F. Ce pivot au point F cft pofe au centre du 
quart de cercle I K litué verticalement & divife 
en 90 degrez à commencer du haut de la per- 
pendiculaire 1 F j & le tambour A peut tourner 
dans le creux MN iur lo meme centre F par le 
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xnoïcn de la barre ou rayon AF, afin de pou- u*. ni. 
voir donner tel degré d 'élévation que l’on veut V *7 
au jet de la balle : Car pofant la barre A F fur le 
degfté propolc du quart de cercle , & attachant Royale du 

« O r a 1 .Science; p»r 

le tambour en cette lituation par le moicndunc u Machine ,i« 
viz & d'un écrouc qui cft derrière la roue, en- 
forte qu'il y foit ferme ; l'angle L F H de la di- 
rection de la balle cft le même que l’angle IFA 
de l’inclination de la Machiné. Par ce moïen 
amenant le bout D de la barre C D au deflus 
du pivot F , le poids tombant lui fera faire un 
demi tour en coûtes ftyrtesde fituation : Et par- 
tant l’imprcflion fera toujours la microc ; & la 
différence des portées ne viendra que de la dif- 
férence des angles de pofition. L’on pourroit 
4 ui faire faire un tour entier & augmenter par 
ce moyen la force de l’imprcffion , en ôtant la 
queue A D de la barre CD , & amenant le point 
C au defTus du point F. 

Cette reflexion m'ayant fait dire à M r Per- 
rault que fa machine, étant affez forte, pourjoft 
avoir fon utilité à jetter des Grenades & dçs pe- 
tites Bombes dans les logemens des Ennemis* 
lors qu'on en eft affez prez ; Il m’a donné le 
defTein d’une autre machine qu’il a faite a l'i- 
mitation des Catapultes antiques, laquelle peut 
être de très grand ufage & dont je parleray cy- 
après. 
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T loilKinr cx- 
pcncnce faite 
a l'Acaticime 
im» vile Jet 
Sciences pat 
k ui jyen Ju 
yjf argent, 


C H A P I T R E IV. 

Troisième expérience faite à t Academie Royale * des 
Sciences par le moïen du vif argent. 


L A difficulté que j’avois trouvée dans les 
expériences que j’ay faites avec de l’eau , 
qui s’épanôiiit fur la fin du jet en forme d’ci- 
lipfe , & fc refout meme en gouttes menues lors 
que le jet cft un peu long ; me fie penfer qu’u- 
nc liqueur fur qui l’air ne pouiroit point agir 
avec tant de force , feroie plus propre à nous 
déterminer : & faifant reflexion que le vif argent 
cft quatorze fois plus pefant que l’eau ; Je pro- 
pofay d’en faire l’cxpcricncc à Meilleurs de l’A- 
cademie Royale des fcicnces, qui donnèrent orJ 
dre à M r Rômer de l’executer j ce qu’il a fait par 
le moyen de cette machine. 

C’eft un tuyau de bois de vint fix pouces 
de hauteur & de huit ou neuf lignes de diamè- 
tre , fermé par le bout inferieur au moïen 
d’un robinet attaché au tuyau avec une peau 
d’anguille pour pouvoir fûrement contenir le 
vif argent & fc mouvoir en toutes fortes de 

Î iofition. L’œil du robinet n’eft que d'une demi- 
igne , & l’on peut lui donner tel angle d’élc- 
vation que l’on veut par le moïen d’un quart 
de cercle fitué verticalement au long du tuyau. 
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Quatrième 

Tout cct appareil cft pofe fur un augee hori-ijr. m/ 
zontal bien poli & divifé dans fa longueur, qui ? f ojame«j 
eft de quatre à cinq pieds , en pouces , lignes & 
demi lignes avec beaucoup de juftclfe , afin de Royale de» 
pouvoir juger prccifcmcnt de la longueur des *2^ 
portées par la chute du vif argent dans cct au- ri ^ . 
gct : & pour plus de précaution , I on a mis de 
bouc une carte ceinte en noir fur le même auget 


w 


I 
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dans toute fa longueur , & de la hauteur dit 
tuyau , fur laquelle'on a marqué, avec tout lo 
foin pofliblc , le cours entier des paraboles du 
vif argent en plufieurs élévations differentes , 
pendant que dans fon pafTage il razoic la carte 
de fort prés. 

Sur cette préparation le tuyau ayant êtérem- 

Î »li à la hauteur de vint- quatre pouces & deux 
ignés avec du vif argent bien épuré : l’on a 
premièrement remarqué que lors que le robinet 
eil mis perpendiculairement vers le haut, le vif 
argent ne rejallit quà la hauteur de vint -deux 
pouces trois lignes ; Quoy que fuivant l’incli- 
nation de deux degrcz& demi, il monte à celle 
de vint- deux pouces huit lignes & demi. D’où 
l’on peut ncccfTairement 
inferer que le jet perpendi- 
culaire A B ne monte pas ^ 
à la hauteur qu’il dcvroit * 

A D , tant à caulc de la rc- 
fîllancc de l’air, ainfi que 
nous l’avons dit cy-dcvant, 
que parce que les goûtes en 
B , tombant fur celles qui 
viennent apres, les arrêtent 
force de 
quin’ar- 
înclinc 

ACE où les goûtes en C 

i“ 


& interrompent la 
leur impçcffion Ce 
rive point au jet 
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ne retombent point vers A , & n’alterent rien à lit. irr. 
l’impreffion de celles qui les îuivent. Ce qui fait rroifiém/exl 
que l’on peut fûrement prendre pour la verita- P"! ence 
blc hauteur du jet perpendiculaire celle devint- Roy*ie d«‘ e 
deux pouces neuf lignes. &Ç 

Voici les longueurs & les hauteurs des por- YÜ4r 8 eat : 
tées du vif argent en diverfes élévations , tirées 
de la Table noire fur laquelle Tes paraboles en- 
tiers ont été décrites , & vérifiées par la répéti- 
tion de plufieurs cicperienccs tant à PAcadcmic 
Royale des Sciences qui PObfervatoirc, & mê- 
me en prcfcncc de Monsexcneur le Dauphin. 

La hauteur du vif argent dans le tuyau au 
deflus de l’œil du robinet: 14 pouces 1 lignes. 

Le diamètre de l'œil peu moins de ~ 1 . 

La hauteur du jet perpendiculaire up. ? l. : 
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,C h a r. 1 V. 
Tioiliône cil 
pcruncc Lite 
à l'Academie 
Royale des 
Sciences pat 
le moien du 
rif argent. 
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La première colonne de cette Table marque 
les degrez des differentes élévations fur lclqucls 
les cxpcnenccs ont été faites. La féconde mar- 
que en pouces 6 c en lignes , l’étendue des jets 
du vif argent mefurez fur la ligne horizontale. 
La troiliéme marque les amplitudes des parabo- 
les fuivant les mêmes êlcvarions calculées furies 
tables de Galilée & de Tornceili. La quatrième 
cft celle des hauteurs perpendiculaires des mê- 
mes jets du vif argent , mefurées fur la carte 
noire , fur laquelle ils ont été foigneufement 
dclfincz dans tout leur cours. La cinquième 


marque 
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marque les hauteurs des mêmes jets calculées fur l » r ni. 
les Tables de GaU'éc 6c de Torricclli. T.oiMm/jk 

Où l’on voit en general que 1’cxpericnce eft J c " c "" d fiI - e 
tellement conforme à la Théorie que leur plus Ro r* ,e 
grande différence ne monte pas à la centième t 
partie de i’ctcnduc du jet i ce qui doit être bien 
plûrôt attribue à quelqu’une des caufcs que nous 
avons expliquées cy-deVant , qu a aucun de'faut 
de lhypothcfe. D'autant plus que les portées 
qui fe font autour du fixiéme point de 1 équer- 
re , c’cft à due aux environs de l’angle demi- 
droit , qui font_Jcs~plus ordinaires pour les jets 
des Bombes, (ont les plus juftes & les plus pro- 
ches de celles que l’on trouve par le calcul. 

Il crt à remarquer dans cette expérience que 
le filet du vif argent, mêmes aux jets les plus 
obliques 6c les plus inclinez à l’horizon , ell 
plus gros quatre fois que n’cft l’œil du robinet 
d’où il fort ; ce qui vient , peut êtrc,^c la dif- 
pofition des parties qui compofent le vif ar- 
gent , qui dans leur fortic par l’œil du robinet 
fe trouvent comprimées & refferrées par le poids 
du hquiJc qui cil au deffus dans le tuyau, &fe 
remettent dans leur état ordinaire aufli tôt quel- 
les ont la liberté de le faire dans l'air ; d’où l’on 
pourroit inférer en quelque maniéré , que ces 
parties font une cfpccc de rcfTortcntr’ellcs. Mais 
ce n e 11 pas ici le lieu de difeourir à fond fur 
cette matière. 


Hhh 
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îâSi" LIVRE Q^U ATRIE'ME. 

la pratique du _ . t 

i«t de» Boni; Refolutio n des difficulté z. de la pratique du fet 
fct! * des 'Bombes. 

B PR E'S avoir Examine les raifons qui 
fcmbloicnt devoir entièrement détruire 
la Théorie que nous avons fuppofée 
dans tour ce difeours , il ne relie plus maintc- 
qu’à refoudre les difficultés que l’on peut pro*. 
pofer contre la Pratique , à laquelle on donne 
ordinairement ou trop ou trop peu. 


CHAPITRE PREMIER. 

Première objeftion. La Théorie nefi point necejfaire 
«j pour les pratiques de la Guerre. 

IAr la plus grande partie de ccuxquifbnt 
^profeflïon de porter les armes, mêmes des 

oi,u ne d îcicrs & particulièrement de ceux qui n’ont 

(à ire pour 1er pas été cultivez par l’étude des lettres danslcur 
^Guerref* jeuneffe , difent hardiment qu'il ne faut que de 
la pratique pour la Guerre j Que c’cll un métier 
qui ne s’apprent point dans les livres ny par les 
règles ; Que ceux qui n’ont que de la Théorie 
fc trouvent bien empêchez à prendre leur parti 



QuàtrTëmi Partie: 4I7 

dans Talion ; & que cet appareil d’étude de J'- 
Mathématique ne (èrt le plus fouvent qu’à don _ Première ob. 
ncr de la prefomption. Que fur le fait dont il iwii n*eft 
s’agit , la haute capacité de ceux qui fervent 
maintenant le Roy dans l’Artillerie , & même ^ U u “ u 
dans l’Art de jetter les Bombes , qui fc trouve 
prefentement au plus haut point où l’on fçau- . . 

roit humainement parvenir, marque fuffifament 
qu’il cft fort inutile de vouloir les charger de 
cette quantité de préceptes & d’operations de 
Mathématique fi difficiles à comprendre &c à 
mettre en oeuvre -puifqmr-par le bon fens & 
par la feule pratique , ils exécutent ponctuelle- 
ment ce qui leur peut être propofe fur cette 
matière , fans être afiùjctis à aucunes règles ny 
de mcfurcs ny de calcul. 


CHAPITRE II. 

Seconde objeSîion. Les inégalités de U matière 
empêchent dans la Pratique les effets des 
réglés delà Théorie . 

L E s autres au contraires aflùrcnt , que bien 
que ces règles puiflent avoir quelque ju- 
ftefl'c dans la Théorie} Elles ne fijauroient nean- 
moins reuffir dans la Pratique , à caufe des irre- 
gulatitcz & des inégalitez qui fc trouvent dans 
ia matière fur laquelle elles doivent être appli- 

Hhh ij 
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I 


l’Art de Jettrr les Bombs*: . 

Ut. iv. quées , & qui ne peut jamais être fi hcurcuCc- 
?«o*aê U' ment maniée qu’elle ne corrompe prefquc toû- 
jea.on. Les j ours i cs effets des operations les mieux conçues 

inégalités de ' - . r * , * 

la maucrecm & les plus loignculcment CXCCUtCCS. 

hpratTqut'ic! En effet il eft , difent ils , malaifé de comprend 
'£" de V‘ dre que l’imprefllon, que la Bombe ou le dou- 
Theorie. l cc reçoit par le feu du mortier ou du Canon 
dans chaque coup,foit toûjours la même, com- 
me il faut neanmoins quelle loit neccflairemcnc 
pour tirer quelque utilité de la doctrine du jet 
des Bembes ; ôc que cette forcené change point 
fc fervant de tant de fortes de poudres fi diffe- 
rentes en leur compofition& en leurs effets. Qui 
ne fçait que la même poudre , c’cft à dire celle 
qui eft faite de la même compofition , fait ef- 
fort à proportion de ce quelle eft plus groffe 
ou plus menue grencc , quelle eft plus humide 
ou plus fciche, plus nouvelle ou plus vieille? & 
qui peut affurer que par le poids ou par la me- 
nue , la charge foit toûjours la meme ; & qu’il 
y ait même quantité de poudre en tous les coups 
dans la pièce ou dans la chambre du mortier î 
y ayant plus de poudre dans un même poids 
quand elle eft fciche que quand elle eft humi- 
de , & plus de poudre menue grenéc que de 
poudre à gros grains dans une même mefure ! 

Quel changement n’arrive- 1- il pas à l étendue 
des portées par la feule différence des manières 
de charger la pièce ou le mortier ? comme lors 


♦ . 
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que la bombe eft poféc (comme on dit ) à nud 
lur la poudre, ou lors que la chambre cil bou- 
chée d’un tampon poulie à force ; fi la poudre 
eft fort ou peu battue ; fi elle s’allume par tout 
également ou à reprifes ; fi la pièce ou le mor- 
tier eft échaufé ou s’il eft froid } fi elle recule 
ou fi elle ne fort point de fa place ? Et qui peut 
dire que l’on a pointé la pièce ou le mortier 
dans la precifion qu’il doit être , quelque foin 
que l’on y ait pris & quelque juftes que puifi. 
fent être les inltrumcns dont on fe fert ? 

Qui pçuLixpondrc-qatrl'âmc' de la pièce ou 
du mortier foit parfaitement droite , égale & 
bien arrondie au dedans î Que la bombe y con- 
vienne prccifement, & quelle foit parfaitement 
ronde ? Que la ligne qui fait l’axe de la cham- 
bre du mortier étant continuée rencontre pre- 
eifement le centre de la bombe , afin que fa- 
ction de la poudre embrazee fe falTe uniformé- 
ment autour de fa circonférence & ne lui don- 
ne pas plus d’imprclfion d’un côté que d’autre ? 
Que la bombe étant chargée ait un meme cen- 
tre de grandeur & de pefantcur ? Que le plan 
de la batterie foit égal , également fort, uni, & 
parfaitement de niveau î Que le mortier foit fi 
bien monté fur fon affût que l’axe de fes tou- 
rillons traverfe celui de lame & foit toûiours 
parallèle à l’horizon ï & mille autres particula- 
rités de cette nature, dont la moindre eft capa-* 

H h h iij 
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blc d’altcrcr la direction de la balle & de rendre 
par confcqucnt inutiles toutes les ingenieufes 
précautions de la Théorie Et que fera-cc enfin 
fi toutes ou la plus part y concourent par leur 
irrégularité i 

Voila , ce me fcmblc , ce que l’on peut ap- 
porter contre le dcffcin de ce livre au fujet de 
la pratique ; A quoy il faut c (Taxer de fatisfaire, 
ainfi que nous avons fait aux difficultcz pro- 
pofe'cs contre la Théorie. 


CHAPITRE III. 

Réponfe à la première objeSlion. 

A Insi je diray à ceux qui donnent tout à 
la Pratique, qu’il cftvray qu’elle eft très- 
ncccflaire en tous les Arts , & particulièrement 
à la Guerre -, où l'on ne devient ordinairement 
habile que par un long ufage & par une fuite 
d'obfcrvations faites avec grande application ÔC 
jugement où ceux qui n’ont que de la Théo- 
rie fc peuvent trouver empêchez à l’abord & 
jufqua ce qu’ils fcfoient reconus, & qu’ils ayent 
appris à diftingucr les temps & les lieux ou les 
réglés, qu’ils ont apprifes , peuvent être em- 
ployées utilement. Mais qu’il eft auffi très-faux 
de dire que la Théorie leur foie inutile ; puis 
qu’il n’y a rien de plus certain que cette Prati- 
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que judicieufc U appliquée, donc je viens de ti». iv; 
parler , ne contribue jamais mieux à perfuftio- 
ncr un homme de Guerre , que lors quelle eft oU = 
fondée fur une étude folidc de préceptes. Et 
fans m’amufer à rechercher de grands raifonc- 
mens pour appuyer cette penfée, ny à faire un 
grand dénombrement des fautes confiderables 
où tombent tous les ' 0 ' • 


trouvent dans des rencontres extraordinaires: 
il fuffit de dire que c’cft le fentimcnc du plus 
grand Roy dn-j»ottdxr^rTlTrpnrs habile dans le 
métier, Qui ne voudroit pas que l’on fit perdre 
le tcmpsàMoNSEiGNEUR le Dauphin, 
en lui enfeignant ce qui fc peut apprendre de 
Théorie fur ce fujet , & qui ne voudroit pas fc 
donner la peine de le faire travailler en fa pre- 
fencc & corriger lui même, en Pcre & en bon 
Maître, les fautes qu’il fait fur les deffeins des 
places irrcguliercs qu’il lui propofe à fortifier, 
comme la chofe la plus importante &: la plus 
difficile de la fortification; s’il n’êtoit bien per- 
fuadé que ces conoiflànccs lui feront utiles i l’a- 
venir. 

C’cft à cet exemple que la plus part des per- 
fonnes de qualité travaillent prefentement à cette 
partie des Mathématiques qui ferc principale- 
ment à la Guerre. Et c'cft fur ce fondement que 
les principaux Muiiftres de fa Majcfté fc font 


pourvus du fccours 
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foigncufcment appliques a cctcc étude , pour fc 
mettre en état de conoîtrc par eux mêmes , ce 
q U *,l y a de bon dans les propofitions qui leur 
font faites ; Et de bien juger & du babil des 
Charlatans , qui ont etc en fi haute réputation 
par le paffé , & du ïçavoïr Iblidc des gens de 
mérite. 

Ce que l’on apporte de la fumlancc de ceux 
qui fervent prelentement le Roy dans les bat- 
teries , & particulièrement dans celles des Bom- 
bes , ne détruit rien de ce que je dis: Car quoy 
qu il foit contant qu’ils ayenr mis cit Art dans 
un très haut degré de perh ftion par la feule 
force de leur Genie & pat leur grande applica- 
tion ; U cft au (Ti très- véritable qu’ils feroicne 
bien plus tacitement parvenus à cette haute ca- 
pacité , s’ils avoient été aidez des cono {Tan- 
ces de la Théorie. A le bien prcndic leur la- 
voir fe termine à la conoiflancc des cas particu- 
liers, qu ils n’ont reconus qu’à force de les avoir 
obfc'rvés ; & qu’ils auroient bien plûtôt, plus 
univcrfellcmcnt , & plus aïïûicmcnt dtcouvcrs 
dans les règles que cette doctrine leur auroiten- 
l’eignées. 

Je pourrois ajouter, que comme les fi jets de 
ce mérite font extrêmement rares , & le trou- 
vent peu fouvent à caufc de la difficulté qu’ils 
ont d’aquerir cette luffilancc par les feules ob- 
fer varions de Pratique i 1 ou eu devrou ce me 

fcmble 
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fcmblc eftimcr les règles de la Théorie d’autant lit. iv. 
plus , quelles facilitent les moïens de parvenir 1 7 * 
a la perfection , & qu’elles peuvent par conlc- r r ^'* re • b " 
quent fervir à former de bons Eleues dans cet 
Art. 


CHAPITRE IV. 

Réponfe a la ftconde objection. 

L ’On ne peut pas dire à ceux quipropofent 

les difficultcz , que nous avons rapportées ftconde ob 3 
cy- devant contre la Pratique & qui font pour it<3lun ' 
la plûpart fondées fur la refiftancc & l’inéga- 
lité de la matière , quelles ne foient tout a fait 
raifonablcs , & qu'il n’y en ait peut être une 
infinité d’autres que nous ne conoiffons pas , à 
qui l’on pourroit imputer la caufe de ces effets 
bigearres & furprenans que nous voyons fi fou- 
vent arriver dans l’Artillerie : Mais l’on peut au 
moins aflurer que ces obftaclcs peuvent être 
fuffil'amcnt furmontez par le foin & par la mé- 
ditation laborieufe de ceux qui s’appliquent tout 
a fait à ce metier, & qu’ils ne lont pas capables 
d’empêcher que l'on ne failc cependant un bon 
ufage de nos préceptes. 

-, Ceux qui fervent prefentement aux batteries 
des Bombes , où ils n’agiffent que fur les co- 
noifTances qu’ils ont aquifes par i expérience, 

Iii 
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rencontrent toutes les mêmes difficultcz & trou- 
vent par tout les mêmes obftacles j Qui cepen- 
dant ne les empêchent pas de tirer juïte : c’cft 
à dire qu’ils fçavcnt par la pratique le moïende 
les conoîtrc & d’y remédier , & d’y appliquer 
enfuite les Règles qu’ils fc font formées par le 
long ufage , par fc moïen defqucllcs ils font 
porter la bombe où ils veulent. Pourquoy donc, 
à leur exemple, ne peut - on pas dire que ceux 
qui fc fervent des préceptes de cette doctrine , ont 
le même avantage de pouvoir par la pratique 
conoîtrc & corriger ces défauts , avant que d’y 
appliquer les règles de la Théorie. 

En un mot on ne peut pas alTurcr qu’en tous 
les Arts, la fimplc conoiffance des préceptes fuf- 
fife à leur perfection j 11 faut les Ravoir appli- 
quer au fujctiEtc’cildans cette application que 
l’on trouve toujours la rcfiftancc & l’opiniatretc 
de la matière , qui fait naître mille obltaclcs & 
mille empêchcmcns que l’on ne conoît & que 
l’on n'apprent à vaincre que par la pratique & 
par l’expenencc. 

Qu’elle utilité pourroit- on par exemple tirer 
de la Théorie de la Mufique , li l’on ne s’accou- 
tumoit par un long ufage à bien entoncr les 
notes , à fc former l’oreille à la julleffe des con- 
fonances , à bien juger du bon & du mauvais 
effet quelles font dans leur mélange , tant cn- 
tr elles que parmi les diffonanccs que l’on y peut 
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infcrcr ? La fciencc des ordres d’ArchiteCturc & 
la parfaite conoiflancc de fes préceptes ne peut 
pas être de grand fruit à un Architecte , s’il ne 
fçait par la pratique quel choix il doit faire des 
ornemens propres à l’Edifice qu’il entreprent ? 
Quelle cft la nature des matériaux qu’il y doit 
cmploïer, & quel mélangé il en doit faire pour 
leur donner de la fermeté? Quelle cil la qualité 
du Terrain fur lequel il veut bâtir , de quelle 
maniéré & de quelles mefurcs il doit faire fes 
fondemens pour les rendre lolides? & mille au- 
tres particularitez qui rendent les Edifices im- 
parfaits & défectueux quand clics font ignorées 
ou négligées. 

Ces difficultez neanmoins fe peuvent vaincre 
par le courage & par le travail de ceux qui s’y 
appliquent ferieufement : Les fuperbes Bâtimens 
anciens & modernes , & les concerts admirables 
qui nous raviflent tous les jours , nous apren- 
nent que l’on peut devenir exeelent Muiîcien 
& parfait Architecte. Enfin après ce que nous 
avons vû par le retour heureux de ceux qui 
voyageant , pour ainfi dire , jufqu’en l’autre 
monde ont eu la rage des vents, de la mer &des 
Ennemis à combattre , celle de la faim & delà 
foif , milles périls des rochers , dcscourans, du 
feu ; & qui ont été obligez de mettre en prati- 
que ce qu’il y a de plus fin dans l'aftronomic & 
dans les mécaniques: Nous pourrons aflurcr qu’il 
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Lit. iv ny a lien d’impofliblc aux foins , au travail 

MpZnü l u l’induftric de i efprit de l’homme. 

aIon ie ° b ^ e U dl vray que c’cft dans ces grandes occa- 
sions que l’on rcconoît le mieux les avantages 
confidcrables que l’on tire de la fciencc de la 
Théorie , qui areffe la pratique & perfectionne 
l'expericnce } Qui toutes cnfcmblc font heurcu- 
fement prendre le bon parti dans les périls les 
plus prefents & les plus prefTants. 

C’eft aufli pour cet effet que le Roy entre- 
tient libéralement fur les ports de mer de fon 
Royaume , des perfonnes intelligentes qui en- 
feignent aux gens de Marine ce qu’ils doivent 
fçavoir de Théorie pour la navigation ; qu’il 
n a rien épargné dans l’établiflcmcnt qu’il a fait 
de ces Academies Illuftrcs pour fervir à l’avan- 
cement de fes fujets , je veux dire de celle des 
Sciences, de celle d’ArchitcCfcurc, & de celles de 
Peinture & de Sculpture tant à Paris qu’en Ita- 
lie } Etant perfuadé que la gloire de faire rc-, 
fleurir les Arts & les Sciences dans fes Etats, 
n’êtoit pas indigne de ces memes foins & de 
cette laborieufe application qui lui donnent tant 
de vi&oircs. 
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CHAPITRE V. 


L / ▼. IV. 
Ch a p V. 
Avantages à 
cfftici de I in- 
itiiuuonde la 


Avantages à efperer de iïnfîitution de la Compagnie deTTombar- 
des bombardiers. 

L ’Institution de la Compagnie des 
Bombardiers Se les expériences qu’ils fonc 
pour le jet des Bombes , fera fans doute que dans 
peu cet Art aura toute fa perfection : pourveu 
qu’ils ne fc biffent pas prévenir de penfées de 
bicn-fcancc, & qu’ils attendent à raifoncr fur les 
proportions de leurs jets , Ion qu’ils auront un 
bon nombre d’épreuves exactes Se fidèles en 
toutes fortes d’élévation du mortier ; Dans lef- 
quellcs ils doivent remarquer foigneufement les 
juffes longueurs des portées fuivant la différence 
des angles , ainfi quelles fc trouvent dans leurs 
expériences , fans s'amufer à les vouloir corri- 
ger par avance fur des faux principes, comme ri 
femblc qu’il ont fait par le paffé fui ce qui fc 
voit dans leurs Tables. 

Sur tout il feroit bon qu’ils s’accoûtumaffent 
à l’ufage jufte & précis des inftrumcns qui fer- 
vent à prendre les angles des élévations. Que 
par une fuite d’épreuves ils pûfTent fc faire des 
réglés pour la différence de la poudre, & déter- 
miner fi les longueurs des jets faits avec des pou- 
dres différentes fur une meme élévation font 

lii ii; 
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ltt. iv. proporrioncllcs aux differents points qu’elles 
Avintagtt i font courir iur une meme éprouvette. Qu ils 
«f.uMünàc'u appriflent à bien juger de la différence des mè- 
Compjgnic mcs portées fuivant la differente quantité, de la 

des Bombar- . 1 ~ . t i • n' * . , , 

dicts. charge , & luivant la differente manière de la 
charger avec tampon ou fans tampon , avec la 
poudre plus ou moins battue , & félon que le 
mortier elf plus ou moins échauffé. 

Ces expériences étant bien faites & répétées 
pluficurs fois, pourroient donner de grandes lu- 
mières pour la fureté de l’apphcacion des règles 
de la Théorie , & produire par ce moïen des 
effets merveilleux pour l’Art de jetter les Bom- 
bes; dont les difficultés, quoy qu’en afl'cz grand 
nombre en apparancc , ne font pas neanmoins 
de grande confcqucncc. Après tout l’on ne veut 
pas , comme je penfe , exiger d’un Bombardier 
que fes tirs fuivent toûjours cette prccifîon Ma- 
thématique qui fc voit dans les mcfurcs du cal- 
cul des Tables , & les faire paffer pour deffe- 
élucux & dcrcglczJors qu’ils s’élognent fc-ule- 
ment de quelques pieds , ou meme d’une toife 
ou de deux , du lieu où l’on lui auroit ordon- 
né de faire porter .fa Bombe : & cela cft nean- 
moins le plus grand détraquement que les dif- 
ficultés qui nament-.de _\& relillancè de la ma- 
tière , peuvent produire fur l’étendue des tirs 
d’/un mortier , lors que l’on y a apporté, toutes 
les précautions ncceÜ'aircs. 
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Je diray à ce propos que Moretti Ingénieur 
de la République de Venife dit dans fon livre 
de l’Artillerie , que dans deux épreuves qu’il a 
faites avec beaucoup de foin du jet d’une Bombe 
de 100 N pefant en raze campagne à l'élévation 
de 4y degrez ; 11 a remarqué qu’à la première 
avec la enarge de j 4 livres de poudre , & la 
chambre du mortier fermée d’un tampon de 
bois pouflé à force, la Bombe a porté à la lon- 
gueur de Coo pas Géométriques -, Mais qu’à la 
fécondé avec la meme charge, la chambre étant 
fermée feulement d’un ctoupillon de filaflc,clle 
n‘a porté qu’à la longueur de 480 pas , c'cft à 
dire ' moins que la portée de la première. 

L’on pourroit tirer quelques conjectures avan- 
tageufes des tables faites fur les observations des 
Bombardiers du Roy dont nous avons parlé 
dans la première partie : lefquellcs marquent 
qu’un mortier de douze pouces do diamètre 
chargé de de poudre chalfe à toute volée, 
c’cft à dire à l'êlevation de 45 degrez, à la lon- 
gueur de x\ 6 o pieds j à la même longueur char- 
gée de x [ N fous l’angle de 36 dcg. , & à celle 
de 1700 pieds fous l’angle de 45 degrez avec la 
même charge $ à celle de 1664 pieds chargé 
de 3 ^ fous l’angle de 37 degrez , & à celle de 
3140 fous l’angle de 45 degrez avec la même 
charge. 

Ainfi un mortier de 8 pouces de diamètre 
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tir. iv chargé de \ livre de poudre chaflc à la lon- 
A,anug«5 V ‘ à gucur de .870 pieds fous l’angle de 45 degrez; 
efperei île l'in- ^ celle de 19x1 chargé de|- fous l’angle de 31 

dilution de U \ b 4 - . P j 

compagnie degrez , & a celle de 1790 lous celui de 47 dc- 
iie». ° 01 ” grez avec la même charge ; à celle de 1870 chargé 
de 1^ de poudre fous l’angle de 37 degrez, & 
enfin à celle de 3690 pieds à route voice avec 
la même charge. 

Mais ces proportions font fufpe&cs, à caufe 
de la faulTe eftime qu’ils ont fane par préven- 
tion , comme j’ay dit, de bien - fcancc pour les 
augmentations de leurs tirs à chaque degré. 


CHAPITRE VI. 

Vf Age des mortiers O* de quelques autres machines 
pour le jet des -Bombes. 

ch a*, vi. A U refte les mortiers ne fervent pas feu- 
Icmcnt à jetter des Bombes de toutes for- 

moi tiers & de ^ . « v* 

quelques au- tcs de errofleurs , ils Font aufli des grands cficts 

ttes machines O . • ° j, 

pour ic jet des avec les picrrcs,dont on aveu beaucoup d exem- 
ples au fiege de Candie ; les Italiens les appel- 
lent -Batterie de j Sajft. L’on jette avec les mor- 
tiers des boulets rouges , des pots à feu , des ba- 
rils ardans , des carcaffcs qui font des boites, 
faites de bandes de fer, delà grolTcur des Bom- 
bes , couvertes de grolfe toillc goderonnée , 
& remplies de grenades & de compofirion à 

mettre 


Bombes. 


< 
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mettre le feu ; II y en a plufieurs deferiptions t»*. iv. 
dans le livre du grand Art de l’Artillerie de uiTgt 
Cazimir Sicmicnowski dont nous avons parle n,or, '" s * d e 

J 1 . . n 1 quelques au- 

aans.la première Partie. ne$ machines . 

Cet Auteur promet d’enfeigner , dans fa fc- 
conde Partie , diverfes inventions de jetter les 
Bombes fans mortier ; mais cette partie n’a point 
été imprimée. Il ne laifle pas de dire en palfant 
que les frondes pourroient être fort utiles , au 
moins pour jetter les Grenades, fi l’on s’en ren- 
doit l’ufagc familier. A quoy je puis ajouter 
que dans 'les ddTcins des Machines antiques , il 
y a des grandes frondes attachées à des Trébu- 
chez , qu’ils appelloicnr Fundibala ; Et qui fer- 
voient aux anciens à jetter dans les Villes affic- 
gées des pierres plus pefantes que nos Bombes j 
Ce qui me fait dire que l’ufagc n’en feroit peut- 
être pas à meprifer. En voici quelques dclfcins. 



"S * 
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Celle- ci cft de l’invention de MonficurPcr- 
rault , donc nous avons parle cy-dcvant. 


IV. 

C h a r. V I. 
Ul’age de* 
mortiers 5c d* 
quelques an- 
cres machine* 
t de*. 
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Les deux poids A A font tfiurncr les roues B 
& la barre C D quand on lafehe la corde qui 
la retient en C. Cette barre , apres avoir fait 
le demi-tour DE, frappe contre la traverk po- 
icc en E , & donnant l’imprcflîon à la Bombe D, 
plie la fait partir avec violence fuivant la dire- 
ction de la droite EF qui touche le demi- cercle 
D E en E. La branche mobile G- arrêtée prés ou 

Kkk i) 


i 




Lit. TV.- 
C h a r. VI» 

Ufjgj 
mortiers & 

& de quelques 
saties iruchi- 
«et pour le jet 
des Bombes. 
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loin du point E fur les .denrs marquées cri E G , 
donne telle élévation que l'on veut au jet de la; 
Bombe en hauflânt ou baiflant la machine. . 

Je finis par l’explication d'une manière ex- 
traordinaire de jetter des pierres fans mortier. 
Les Polonois affiliez des Troupes auxiliaires de 
l’Empereur fous la conduite du Conte de Sou- 
ches , alfiegcoicm en l’année 1 659 la Ville de 
Tornen PrulTc tenue par les Suédois -, dans la- 
quelle ils jettoient tres-fouvent des pierres d’une 
grofleur monllrucufc , des gros Quartiers de 
meules de moulin ôc des Carreaux de glus de 
800 pefant fans fc fervir de mortiers , en cette ma- 
nière. Dans le terrain ralfis prés de la contr’cf- 
carpe ils creufoicnt des trous juftement de la 
grandeur & de lq figure de la pierre qu’ils vou- 
loicnt jetter , dont le fond plat & uni étoic 
tourné vers la Ville avec tel angle d’inclination 
qu’ils jugeoient par l'eftime qu’il falloir don- 
ner pour la direction de leur jet -, & dans le mi- 
lieu du meme fond , ils creufoicnt un autre 
trou plus profond en forme de chambre, & de 
telle forte que l’axe de ce dernier trou paffant 
par le centre de gravité de la pierre fc trouvât 
perpendiculaire à fon lic*& fut le meme que la 
ligne de fa direction. Ils cmplilToicnt le trou 
avec de la poudre fi la terre êtoit alTez ferme, 
ou bien il y faifoient entrer un pétard d upc 
grandeur proportioncc au poids de la pierre.^ 
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Qui pofant fur le plan du madrier dupetafdou ir. 
du tampon de la chambre , recevoir l'imprcf- uf.g/'d« 
fion entière du feu de la poudre que l’on allu- 
moit par le moïen d’un filet trempé dans l’eau ,uttcs machU 
de vie & de la compofition d'artifice , & sele- dS5^b«? 
vant en l'air à une très - grande hauteur , elle 
alloit retomber dans la Ville aux endroits où 
elle êtoit deftinec & où elle écrafoit tout ce qui fc 1 

rcncontroit à fa chûtc. 
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